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YHTEEN VETO 
Tiesuolan käsittelyn ergonominen tutkimus liittyy käsit-
telyn koneellistami8ta ja kustannuksia selvitteleviin 
tuotantoteknisiin ja kunriossapitoprojekteihin. Aloite 
käsittelyn tutkimiseen tehtiin työntekijöiden taholta 
syksyllä 1973. 
Tutkimuksen tavoitteena on tiesuolan käsittelyn ergono-
minen järjestely. Lyhyellä tähtäyksellä vähennetään ny-
kyisessä käsittelytilanteessa esiintyviä terveys- ja 
työturvallisuushaittoja, pitkällä pyritään siirtymään 
koneelliseen käsittelyyn. 
Tutkimustulosten perusteella on suunniteltu toimet, joihin 
on ryhdyttävä käsittelyssä esiintyvien haittojen poistami-
seksi. Ensimmäisenä alennetaan säkkien käsittelyn kuorxnit-
tavuutta ja estetään kalsiuznkloridipölyn pääsy käsitte- 
lijäxi hengitysilmaan: 
- 	siirrytään ulko- ja kätelevarastointiin, 
- 	suunnitellaan säkkien käsittelyn soveltuvat 
apuvälineet ja muutetaan nykyiset laetauskärryt, 
hihnakuljettimet ja muut välineet käsittelyyn 
soveltuviksi, 
- 	laaditaan tiesuolan toimitus- ja varastointi- 
suunnitelmat piireittäin, 
- 	siirrytään rautatiekuljetuksista maantiekuljetuksiin, 
- 	opetetaan työntekijöille oikea säkkien käsittely- 
tekniikka, 
- 	hankitaan tarvittavat henkilökohtaiset suojavälineet 
ja opetetaan niiden käyttö. 
Pitkällä tähtäyksellä: 
- 	siirrytään säkistä suurpakkaukseen ja Irtosuolan 
käyttöön, 
- 	suunnitellaan koneelliseen käsittelyyn soveltuvat 
varastoalueet ja -tilat, 
- 	käynnistetään lääketieteellinen tutkimus ja seuranta, 
- 	käynnistetään tutkimusprojekti, jonka tarkoituksena 
on haitattornan tiesuolan kehittäminen. 
SISÄLLYSLUETTELO 	sivu 
1. JOHDANTO 	 1 
1.1 Yleistä 1 
1.2 Tutkimuksen tarkoitus 	1 
1.3 Tutkimusmenetelmät 2 
1.31 Kysely 	 2 
1.32 Kartoitus 2 
1.33 Kuormittavuustarkaate].0 	3 
1.34 Lausunto 4 
OSA 1: TUTKIMUSTULOKSET 
2. TIESUOLAN KÄSITTELY 	 5 
2.1 Käsittelyvaiheet 5 
2.2 Työnvaiheet 6 
2.3 Raskaat liikesarjat 	 7 
3. PAKKAUKSET 	 7 
3.1 Nykyiset säkit 	 7 
3.2 Säkkikoe 8 
4. VARASTOTILAT 8 
4.1 Täyttöaste 	 9 
4.2 Varastointitaso 10 
4.3 Kuormaus- ja kulkutiet 	12 
4.4 Ilmastointi ja valaistua 14 
5. MENETELMÄT 	 14 
5.1 Nykyiset menetelmät 	14 
5.2 Välineiden käyttö 16 
5.3 Koneellinen käsittely 19 
6. KONEET JA VÄLINEET 	 19 
6.1 Laatauskärry ja -silta 	19 
6.2 Leikkauspukki 21 
6.3 Autonoaturi ja noatolaatikko 	22 
Sivu 
6.4 Traktorikuormaaja 	22 
6.5 Vesisäiliö 23 
6.6 Hihnakuljetin 26 
7. 	VAATETUS 	 31 
7.1 Haalari 31 
7.2 Käsineet 31 
7.3 Jalkineet 	 32 
8. 	RASKAAT LIIKESARJAT 32 
8.1 Nosto 33 
8.2 Kanto 35 
8.3 Heitto 36 
8.4 Veto 38 
8.5 Työntö 43 
9. 	KÄSITTELYN TILASTOLLINEN KUORMITTAVUUS 44 
9.1 Lähtökohdat 44 
9.11 Tilastollisen kuormittavuuden 
käsite 45 
9.12 Kuormittavuusyksikkö 45 
9.13 Kuormittavuusmatrijsjt 45 
9.131 Työnvaiheet 47 
9.132 Nostot 49 
9.133 Käsittelyvaiheet 51 
9.2 Purkaus rautatievaunusta kuorma-autoon 52 
9.3 Varaatointi 54 
9.4 Siirto käteisvarastoon 55 
9.5 Käyttöönotto 56 
9.6 Yhteenveto 62 
10. KOKONAISKtJORMITU5 V. 1974 	 62 
10.1 Tiesuolan käyttö 64 
10.11 Hankinta 64 
10.12 Kuljetus tehtaalta varastoon 	64 
10.13 Kulutus 	 65 
10.2 Tiesuolan määrä käsittelijää kohti 	67 
10.3 Tilastollinen kuormittavuus 	70 
8 ivu 
10.4 Kokonaiskuormitus 	74 
10.41 Lohjan tiemeetaripiiri 	74 
10.42 Uudenmaan piiri 76 
10.5 Käsittelyn OSUUS koko työajasta 	76 
10.51 Lohjan tiemeataripiiri 	76 
10.52 Uudenmaan piiri 	78 
11. TERVEYS- JA TYÖTURVALLISUUSHAITAT 	79 
11.1 Kloridien kemialliset vaikutukset 	79 
11.2 Äkilliset loukkaantumiset 	81 
OSA II: EHDOTUS KÄSITTELYN 
MUUTTAMISEKSI 
12. KÄSITTELYN ERGONOMINEN JÄRJESTELY 82 
12.1 Periaate 82 
12.2 Pakkaus 82 
12.21 Nykyinen paperisäkki 82 
12.22 Kantti 83 
12.23 Ir-tosuola 84 
12.3 Varastotilat 84 
12.31 Täyttöaste 84 
12.32 Mitoitus 85 
12.321 Miesty 85 
12.322 Konetyö 85 
12.33 liniaatointi ja valaistus 86 
12.34 Ulkovarastointi 86 
12.4 Koneet ja välineet 86 
12.41 Kuorma-auto 86 
12.42 Laatauskärry 87 
12.43 Laataussilta 88 
12.44 Hihnakuljetin 88 
12.45 Vesisäiliö 89 
12.5 Käsittelijät 90 
12.51 Nykyinen käsittelytilanne 90 
12.52 Käsittelytekniikka 90 
12.53 Henkilökohtaiset ominaisuudet 92 
12.54 Suojavaate -tue 93 
12.55 Yhteistoiminta 93 
Sivu 
12.6 Toimitus tehtaalta varastoon 	93 
12.7 Toimenpiteet 	94 
12.71 Paperisäkki 94 
12.72 Kontti 95 
12.73 Irtosuolan käyttö 	95 
KIRJALLISUUSLUET?ELO 	 97 
KUVALUETTELO 	 98 
TAULUKKOLUETTELO 103 




Tiesuolan käsittelyn ergonominen tutkimus liittyy pitkällä täh-
täyksellä seuraaviin käsittelyn koneellistamista ja irtosuolan 
käyttöä selvitteleviin projekteihin: 
- Suolan ja hiekan varastointi ja käsittely; tuotantoteknisen 
rationalisoinnin tutkimusprojekti n:o 223/74 
- Pölynsidonta; tutklmusprojektl n:o 212/74 
- Suolojen hankinta ja käsittely (SHK-työryhmä); perustettu 
kirjeellä Ko-449/III 352/22 1974. 
Aloite tiesuolan käsittelyn ergonomiseen tutkimiseen tehtiin 
työntekijöiden taholta syksyllä 1973. Turvallisuusmiesten kir-
jekurssin päätöstilaisuuksissa keskustelua herättäneistä työ- 
turvallisuus- ja terveysvaaroista monet esiintyvät juuri tie-
suolan käsittelyssä: 
- säkkien pinoaminen varaston kannatinpalkkien tasalle 
(3-4 m), 
- säkin nosto, kanto ja heitto yhden miehen voimin, 
- kuormaus- ja kulkuteiden liukkaus, 
- suolapölyn aiheuttamat ihon- ja hengitysteiden ärsytys se-
kä silmien kirvely. 
Monessa tiemestaripiirissä jo varastotilojen ahtaus ja sopimat-
tomuus nosto- ja kantotyöhön lisäävät työntekijöiden kuormitus-
ta. 
Tiesuoloista kalsiumkloridia (maantiesuolaa) käytetään kesällä 
liuos- ja raepölynsidontaan, natriumklorldia (vuorisuolaa) tai-
vella liukkaudentorjuntaan sellaisenaan tai hiekkaan sekoltet-
tuna. 
1.2 Tutkimuksen tarkoitus 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen ergonomiatoiminnalle on asetettu 
tavoitteeksi, ettei laitoksessa suunnitella ja käytetä työnte-
kijäin terveyttä ja työturvallisuutta vaarantavia aineita, me-
netelmiä tai välineitä. Tän tutkimuksen päämääränä on siten 
1 
työntekijälle haltaton tiesuolan käsittelytilanne. Tutkimuk-
seen sisältyvien selvitysten tarkoituksena on: 
- selvittää pakkaus-, hankinta- ja toimitustavan vaikutukset 
käsittelyn kuormittavuuteen, 
- kartoittaa varastotilat ja selvittää niiden ominaisuuksien 
vaikutus käsittelyn kuormittavuuteen , 
- analysoida työvälineet ja -koneet, niiden soveltuvuus tie-
suolan käsittelyyn, 
- kartoittaa työntekijän kohdistuvat terveys- ja työturvalli-
suushaitat käsittelytilanteissa 
- selvittää tiesuolan vaikutukset ihmisen elimistöön ja ne toi-
met, joihin on ryhdyttävä mandollisten terveyshaittojen tor-
jumiseksi, 
- selvittää käsittelyn kuorm1ttav.1us työntekijää kohti ja kä-
sittelyn osuus koko työajasta 
- tiesuolan käsielytilanteen ergonominen ja samalla taloudel-
linen järjestely, so. esittää tutkimustulosten perusteella 
käsittelyn kuormittavuutta, terveyshaittoja ja työtapaturmia 
vähentäviä muutoksia tiesuolan kemiallisessa koostumuksessa, 




Järjestelytoimistosta lähetettiin piireille kyselylomake (kir-
je J-266/7/74), jonka avulla kerättiin tiedot varastointiti-
loista, pakkauksista, käsittelymenetelmistä ja -välinelstä.Kal--
siumklorldin osalta kysyttiin myös kulutus- ja toistuvuustie-
dot. Tutkimus koskee 91 tiemestaripliriä. Kyselylomake on 
liitteenä 1. 
1.32 Kartoitus 
Tiesuolan käsittelytilanne - menetelmät, koneet ja välineet, 
pakkaus ja varastotilat - vaihtelee huomattavasti tiemestari- 
piiristä toiseen. Kartoituskohteet on valittu kyselyn perus-
teella. Niissä on pyritty löytämään ja rajaamaan ne tekijät, 
2 
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jotka lisäävät tai vähentävät käsittelytilanteen kuormittavuut-
ta, terveys- ja työturvallisuushaittoja. Suoritetut kartoituk-
set on koottu taulukkoon 1-1 (kartoituslomakkeet liitteinä 2 -5). 
1.33 Kuormi ttavuustarkastelu 
Tutkimuksessa on tiesuolan käsittely jaettu neljään tasoon (ku-
va 1-1). Nykyisten käsittelymenetelmien kuormittavuutta on tar -
kasteltu käsittely- ja työnvaiheittain. 
Taulukko 1-1. Kartoltuskohteet 
PVM KAROITUSI0HDE IARTOITUS 
(1974-) T1EMSTARIPIIRI SUOLAVARASTO TYÖNVAIHE TYÖVJLLINEET JA -KONEET 
05-lo Manjr.ka aaninha SuoLan kuorrnaus HibnakulJctln 	(korjttu auton lavalle murskeen kutjetin) 
05-16 Nilsit Juankoski 
Suolan kuorraus Traktorikuoraaaja vesisäilioön (Valmet 702 	VaLtra J-70) 
Säiliön täyttö vedellä 
_______________________ 
PolttoxLnoottoriwppu (Bernard) 
05-17 Joroinen Joroinen 
Hihnakuljettiaen erzon. 	tarkastelu (rur3keen-) ________ 
05-17 Leppävirta Kainalahti Hihnakuljettirnen ergonoinen 	arka3telu (tehty vanhasta iurskeen kuljettizesa) 
06-19 Turku Raisio Suolan kuormaus vesial1iön jjihnakui.etjn 	(ia1ijtaja Kekkonen 
Mellil Suolan kuormaus vesisäiliödn Traktorikuorrnaaj3 (Valnet 702 	VLLra J-7C 
Siliön täyttä vedellä Polttonoottoripuappu 06-20 Marttila (Bernard) 
Marttila Hihnakuljettiaen eronorinen tarkateL 	(valn. 	euoner 
06-27 ________ 
Nurni 
_________________ Saukkola _____________ uolan kuormau3 (pudotus) auton lavalle !(ärryt, 	lapio (kaoraaus3ilta) 
07-03 Ylivieska Ylivieska Varastotilojen, 	kärryjen ja hihnaiculjettimen (urseen-) ________ __________________ ______________ ergonoinen tarkastelu 
Lautiosaari Varastotilojen ja hihnakuljettimen (valaistaja Lehtonen) 
ergonominen tarkastelu 
_____________ Traktorikuormaaja 
07-04 Kemi Simo 
auton 
lavalle Säkit suola- varastossa Kärryt (lastaussilta) 
Suolan kuormaus vesi- Kärryt (lastaussila) säiliot5n 
Säili 	täyttö Sähköpuappu _________ vedellä 
07-05 Jyväskylä Jyväskylä Suolan kuormaus {ihcakuljetin (vailis- auton lavalle taja Lentoner) 
Suolan varastointi. Kuorrna-auto 
07-25 Iisalmi Iisalmi Suolan kuormaus 	Hiab-noturi, nostO- auton Lavalle (3it ulkona) 	laatikko 
SivutUki- 7arasotilojen ergonosinen taraste1.i 
ri 
Tiesuolan käsittely 1 





	 Kuva 1-1 Tiesuolan käsittelyn tarkastelutasot. 
Kuormittavuus työntekijää kohti on ilmaistu raskaiden liikesar-
jojen (vrt, kappale 2.3) ja työnvaiheiden määränä aikayksikös-
sä tai käsiteltyä suolamäärää kohti. Kuormittavuuden laskemi-
seksi on kappaleessa 9 muodostettu kuormittavuusmatriisi ja 
otettu käyttöön tilaBt011isen kuormittavuuden käsite. Nykyis-
ten menetelmien lisäksi on tarkasteltu pakkauksia ja välinei-
tä, joiden käyttö vaatii vähän tai ei yhtään raskasta liikesar-
jaa, t8. käsittelyn tilastollinen kuormittavuus on nolla. 
Käsittelyn kokonaiskuormitus v.197k ja käsittelyn osuus koko 
työajasta nykyisillä menetelmillä on laskettu kanden viikon 
jaksoina varastokirjanpidon poisto- ja tuloutustapahtumien pe- 
rusteella Uudenmaan piirissä (vrt, kappale 10). 
1.311 Lausunto 
Työterveyslaitoksen lääketieteen osastolta pyydettiin lausun-
to kalsium- ja natriumkloridin vaikutuksista ihmisen elimis-
töön ja niistä toimista, joihin on ryhdyttävä mandollisten 
terveyshaittojen torjumiseksi (liite6). Lausuntoa varten lä-
hetettiin tiedot kalsium- ja natrluznklorldln kemiallisista 
koostumuksista (liite 7 ) ja kalsiumklorldln käyttöturvalli-
suusohjeista (liite 8). Lausuntoa on tarkasteltu kappaleessa 
11. 
OSA 1 : 
TUTKINUSTULOKSET 
2. 	TIESUOLAN KXSITTELY 
2.1 Käsittelyvaiheet 
Tiesuolan käsittely jaetaan neljään tarkastelutasoon (vrt, ku-
va 1-1). Toisen tason käsittelyvaiheet ovat: 
1. Kuormaus tuotantolaitoksella 
rautatievaunuun tai rekka-autoon, 
2. Purkaus vaunusta kuorma-auton la- 
valle asemalla , 
3. Iuljetu8 kuorma-autolla asemalta 
tai rekka-autolla tehtaalta tie- 
mestaripiirin tukikohtaan, 
4. Varastointi, ts. purkaus autosta 
varastotilaari (-rakennukseen, ulos 
pihaan tai tien viereen) 	, 
5. Siirto tarvittaessa käteisvaras- 
toon (laariin, silloon, 	lastaus- 
sillalle) ja 
6. Käyttöönotto, ts. kuormaus varas- 
totilasta kuorma-auton lavalle. 
Tutkimus on rajattu niihin käsittelyvaiheisiin, jotka nykyisin 
hoidetaan nosto- ja kantotyönä kunnossapitoalan työntekijöiden 
toimesta (kuva 2-1) 
T Purkaus rautatievaunusta kuorma-autoon (2) 
Varastointi, purkaus autosta varastotilaan (4) 
T Siirto käteisvarastoon (5) _____________________________ 
[_Käyttöönotto, ts. kuormaus lavalle ennen levitystä (6) 
Kuva 2-1. Nosto- ja kantotyönä suoritettavat käsittely- 
vaiheet (TVL). 
2.2 Työnvaiheet 
Kolmas taso jakaantuu työnvaihelsiin, jotka on nimetty niiden 
sisältämien liikesarjojen (neljännen tason) mukaan. Suolasäkkiä 
käsitellessään työntekijä suorittaa eri asennoissa heittoja, 
kantoja, nostoja, työntöjä ja vetoja. Jokainen käsittelyvaihe 
(kuvassa 2-1) sisältää seuraavat kolmannen tason työnvaiheet 
(neljännen tason liikesarjat): 
1 	Liikuttelu ennen nostoa (työntö tai veto) 	1 
Nosto pinosta (nosto) 
1 	Siirto auton lavalle, varastotilaan (kanto, 	työntö) 	1 
1 	Pudotus tai asetus pinoon, lavalle (heitto, ote Irti) 1 
Kuva 2-2. Säkin käsittelyn perusosaan sisältyvät työnvaiheet 
(liikesarjat) 
Käsittelyvaihe sisältää tavallisesti useampia nostoja, kantoja 
ja heittoja (vrt, taulukko 9-2). Siirto käteisvarastoon ja käyt-
töönotto päättyvät kolmeen työnvaiheeseen (liikesarjaan): 
Rikkominen lavalle, laariin, kasaan tms. 	(isku, veto) 
Tyhjentäminen (veto, kannatus) 
Tyhjän säkin poisto (heitto) 
Kuva 2-3. Käsittelyketjuri viimeiset työrivaiheet (liikesarjat) 
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2.3 Raskaat liikesarjat 
Neljännellä tasolla erotetaan raskaat liikesarjat muista. Perus-
sarjaksi on valittu 50 kilon (säkin) nosto, koska noston alka-
minen, kesto ja päättyminen voidaan selvästi rajata ja muut ras-
kaat liikesarjat tarvittaessa ilmaista (arvioida) noston ker-
rannalsina (esim. 5 - 10 metrin karito on kuormittavuudeltaan 
arvioitu 2 nostoksi, vrt, taulukko 9-1). 
Koneiden ja välineiden käyttö vähentää edellä määriteltyjen 
raskaiden liikesarjojen määrää. Esimerkiksi kärryyn lastaus 
suoritetaan tavallisesti kanden miehen voimin, jolloin säkin 
paino ja käsittelyn kuormittavuus jakaantuvat kanden käsitte-
lijän osalle. Välineen käyttöön liittyy kuitenkin aina sille 
orninaisia työnvaiheita, jotka saattavat sisältää raskaita lii-
kesarjoja (kärryn työntö). Samaa liikesarjaa toistetaan eri 
työvaiheissa (nosto pinosta ja kärrystä). 
3. 	PAKKAUKSET 
3.1 Nykyiset säkit 
Tiesuola toimitetaan nykyisin 50 kilon paperisäkeissä. Kalsium-
kloridisäkin mitat ovat 8k x 60 x 30 cm ja natriumklorldin 
90 x 	x 8 cm. Edellinen on kulmikas, karkeapintainen ja sii- 
tä saa miestyössä hyvän otteen, jälkimmäisen sileys ja pehmeys 
vaikeuttavat käsittelyä. Molemmista säkeistä puuttuvat korvak-
keet. 
Ennen paperisäkkiin siirtymistä on suola pakattu muovisäkkiin 
tai tynnyriin, osa toimitetaan edelleen irtosuolana. Kyselyyn 
vastanneislin tiemestaripiireihin (91 kpl) toimitetun kalsium-
kloridin pakkausjakauma vuodelta 1973 Ilmenee kuvasta 3-1. 
ERI TAV0It PAUVJT 	 20 	40 	60 	80 KALSIUMKLOR IDITONNIT ______ ______ _______ ______________ 
1 Paper1akieä 	 ______ ______ _______ 	1 
2 MuovisNki88 	 5,7 
3 rynyrias (200 kg ) 	0,4 	______ 	(n 32578 t 
4 Irtoauol&na 	 0.5 	 ______________ 
luva 3-1. Eri pakkaukaiin varaatoitu kaleivakloridi tiemeatari-piireiea (91 kpl) v. 1973. (Iyeely) 
Muovisäkkiin pakatun kalsiumkloridin osuus oli huomattava Tu-
run (28.8 %) ja Hämeen (21.9 %) piireissä. Aikaisemmin 200 ki-
lon tynnyreissä toimitettua kalsiumkloridia löytyi vielä vähäi-
siä määriä Uudenmaan (5.3 %), Hämeen (0.8 %) ja Mikkelin pii-
reistä (1.1 %). Vaasan piiriin toimitettiin 5 	kalsiumkloridin 
kokonaismäärästä irtosuolana. 
3.2 Säkklkoe 
Vuorisuola on sällyvyydeltääri hyvää ja sitä voidaan käsitellä 
ja varastoida irtonaisena. Kalsiumkloridi on niin hydgroskoop-
pista, ettei sitä voida säilyttää irtonaisena ilman erikoisjär-
jestelyjä. 
Kalsiumkloridjn osalta on suunniteltu irtosuolakokeiluja. Kai-
siumkloridisäkln kehittämiseksi on suoritettu pakkaus- ja va-
rastointlkoe, jonka tuloksia voidaan soveltaa myös vuorisuola-
säkkiin. Tarkoituksena on löytää säkkityyppi, joka soveltuisi 
myös ulkovarastointiin /2 s. 25/. 
Kokeen mukaan paperi on käsittelyn kannalta - mikäli se tehdään 
rniestyönä - paras säkkimateriaali. Jos siirrytään koneelliseen 
käsittelyyn, on muovisäkki lähes yhtä hyvä vaihtoehto. Säilyvyy-
den kannalta muovi ja paperi (Clupak) ovat blturnipaperia parem-
pia säkkimateriaaleja. 
k. 	VARASTOTILAT 
Suolavarastojen tarkastuksessa v. 1967 ilmeni, ettei tiesuolan 
säilytystä varten rakerinettuja tiloja ollut riittävästi. Tilan-
ne ei ole 70-luvulla muuttunut, vaan tiesuolaa joudutaan nykyi-
sinkin varastoimaan tähän tarkoitukseen sopimattomiin paikkoi-
hin, käyttämättömiin varasto-, auto- ja työkonesuojiin, sorasii-
loihin tai vuokrattuihin tiloihin. Varastoinnin helpottamiseksi 
tiesuolaa (kalsiumklorldla) on alettu säilyttää ulkona pressun 
alla huhtikuusta syyskuuhun. Seuraavassa tarkastellaan lähemmin 
tiesuolan käsittelyä vaikeuttavia tai heipottavia tekijöitä. 
11.1 Täyttöaste 
Varastotilan määrä ja varaston tilavuus tiemestaripiireissä on 
piireittäin esitetty kuvassa 4-1. Tilat on ilmaistu suolaton-
neina. Kuvasta selviää, että varastotilaa on Uudenmaan piirissä 
lähes 2 kertaa keskimääräistä (TVL) enemmän. Se, ovatko säkki-
pinot Uudellamaalla vastaavasti 2 kertaa matalampia kuin muual-
la, selviää kuvasta 4-2. 
VARASTOTILAN 	RÄ (t ) Ji. VARASTON TILAVUUS (t ) TIE- 
MESTARIPIIBISSÄ 1 	i 	1 	i 	• arastoj1a 	Varastorakennuksen 
1400 	t )/ tilavuus t lenestari- 






Kuva 4-1. Varastotilan määrä (t ) ja varaston tilavuus (t ) tie-mestaripiireissä. Tiesuolatonni vie tilaa 0.8) m3 
Luku on saatu yhdistämällä kalsium- ja natriumkloridi-
tonnin tilavuudet 0.9 ja 1.6 m3 niiden määirien suh-teessa. (Kysely) 
Kuvaan 4-2 on piirretty varastotilan ja säkkipinon keskimääräi-
set korkeudet eri piireissä. Tiesuolan määrä on kaikissa pii-
reissä niin suuri, että säkit on pinottava lähes varastoraken-
nuksen kannatinpalkkien tasolle (yli 	ui) . Korkealle pinoami- 
nen lisää varastoinnin ja käyttöönoton kuormittavuutta 10 - 20 
prosentilla (vrt, kappaleet 9.) ja 9.5) 




1 	1 	4 Korkeusero (km) n=177 
ork.(m) Sälcicipinon 
80 20 40 20 	0 30 40 
2 
Piir U 	T 	Ky H 	M 	K-SKu P-K V K-P 0 	Kn L 	TV 
Kuva 4-2 Varastotilan ja säkkipinon välinen korkeusero 










Varastotilan ja säkkipinon välisen korkeuseron perusteella on 
määritetty tilan täyttöaste. Tiemestaripiirissä tiedetään koke-
muksesta tiesuolan enimmäismäärä vuoden aikana. Jotta varastoi-
tuja säkkejä ei myöhemmin tarvitse siirrellä (ylemmäs), säkit 
yleensä pinotaan suoraan kuvan k-2 korkeuteen. Enimrnäismäärän 
toistuvuus ei vaikuta pinoamiskorkeuteen. Täyttöasteella tarkoi-
tetaan siten tiesuolan enimmäismäärän osuutta varaston koko ti-
lavuudesta (kuva 14...3). 
Katonrajaan pinoaminen lisää tiesuolan käsittelyn kuormittavuut-
ta eniten Keski-Suomen, Mikkelin ja Kymen piireissä, missä täyt-
töaste on 9k-lOO %. Pinoamistarve on pienin Kuopion, Turun ja 
Uudenmaan piireissä (täyttöaste 71_82 ). 
Kuva 	Varastotilan täyttöaste piireittäin. Täyttöasteella 
tarkoitetaan tiesuolan enimmäismäärän osuutta varas-
ton tilavuudesta. 
k.2 Varastointitaso 
Varastointitasolla tarkoitetaan alimman säkin korkeutta varas-
ton kulku- tai kuormaustiestä mitattuna (vrt. liite 1). Korkea 
taso pienentää kuormaustien ja kuorma-auton lavan välistä kor-
keuseroa. Toisaalta se pienentää varastotilaa (kuva k-). 
1 
VARASTOINP ITASOT 
Vara8tOinti 20 	40 	60 	80 
alle 30 cm ______ ______ ______ j 4,6 
- 	70 " 113 9 
- 	110 	" 
yli 110 " 6,7 n=165 
Kuva k-k. Alimman säkin korkeus kulkutiestä mitattuna koko 
maassa. (Kysely) 
Useimmissa tiemestaripiireissä (7 1L6 %) varastointitasona on 
ristikkolattia, puulavat tai vain iralliset lankut sorakerrok-
sen päällä. Lastauskärryä voidaan käyttää tehokkaasti vain sil-
loin kun varastointitaso on auton lavan korkeudella (vrt, kuva 
3-5). Mikäli kuorma-auto mahtuu varastotilaan, pinoamistyötä 
voidaan keventää käyttämällä säkkipinoja lavan korkuisena va-
rastointitasona ja -portaina. 
Kuva 4-5. Varaatointitaso kuorma-auton lavan korkeudella. 
Lastauskärryä voidaan käyttää varastointiin. (Kemi) 
11 
tsälä) 	(Sulkava) (Kaistila, 
11.3 Kuormaus- ja kulkutiet 
Nykyiset kuormaus- ja kulkutiet on piirretty kuvaan -6. Useim-
piin tiloihin (80 ) johtaa vain yksi matala ovi, josta maan-
tiekuljetuksia hoitavat rekka-autot eivät mandu sisään. Jotta 
kalsium- ja natriumkloridin varastoinnissa vältyttäisiin säk-
klen pinoamisesta 3-k metrin korkeuteen tai käyttöönotossa yli-
määräiseltä siirrolta varaston sisällä, tilaan olisi joko pääs-
tävä 2-3 ovesta tai sitä olisi oltava riittävästi kulkutien mo-
lemmin puolin (kalsiumkloridi vasemmalla, natrium oikealla). 

















Kuva 4-6. Varastotilojen kuormaus- ja kulkutiet. Eri tyyppien yleisyys ilmenee kuvasta 4-7. (Kysely) 
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Kyselylomakkeeseen piirrettyjen kulkuteiden (tyypit 1-3 kuvas-
sa 4-6) osuus eri piireissä on 40-80 %. Poikkeuksena on Uuden-
maan piiri, missä 75 % kulkuteistä on tyyppiä 5,8 tai 10-12. 
Suolalaarin käyttö (tyyppi 11) on yleistymässä koko Etelä-Suo-
messa. Laarista on eniten hyötyä kiireellisessä liukkaudentor-
jurinassa. Traktorikuormaajan avulla yöpäivystäjä selviää kuor-
mauksesta muutamassa minuutissa. 
Kulkutie 
Lukumäärä 20 	40 	60 ______ ______ ______ ______ kpl Clo 
1 110 b7,9 __________ _________ 
2 35 21,6 ____________ 
______ ______ _______ ______ 
3 5 3,1 4 
4-12 12 7,4 
YIreensä 162 00,0 
Kuva 4-7. Nykyisten kuormaus- ja kulkuteiden yleisyys. Kysely-lomakkeeeaa esitettyen ty-yppien 1-3 Osuu8 on yhta.neä 92.6 %. (Kysely) 
Kuormaus- ja kulkuteiden pintamateriaalina on (murske-) sora 
tai hiekka kandeksassa varastossa kymmenestä. Muita materiaa-
leja ovat asfaltti (5.1 %), betoni(laatta),maa, puu, öljy- tai 
bitumisora (7.4 %). Kuormaustielle tippuva suola tekee käsit-
telyalustan liukkaaksi, mikä yhdessä epätasaisuuden ja upotta-
vuuden kanssa lisää käsittelyn kuormittavuutta ja tapaturmien 
määrää. Pintamateriaalien jakauma ilmenee kuva8ta 4-8. 
}ULkU-JAKiJORMAUSTE IDENPINTAMATER IkÄ LIT 
Materiaali 	 20 	40 	60 	80 	% 
1 (!u.rslce)sora _____ ______ ______ ______ 80,6 
.ly- tai 
2 biturisora 	J7,4 
2 ieconi(1aatv 3,4 
4 Maa 	 2,9 
5 Puu 	 0,6 
6 Jsfa1tt1 	I51 	
n = 175 vara t oa 
Kuva 4-8. Kulku- ja kuormausteiden pintamateriaalit. (Kysely) 
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i.k Ilmastointi ja valaistus 
Työpaikan lämpötila tulisi nosto- ja kantotyössä olla 15-17 C °/5/. 
Tämä ylitetään kesällä ja alitetaan talvella. 
Varastotilojen tuuletus ei vastaa tarvetta. Ovien aukipitämises-
tä on hyötyä silloin, kun tuulen voimakkuus ja suunta ovat so-
pivat. 
Joka toisessa nykyisistä varastoista on yksi tai useampi valo- 
lähde. Niiden määrä ei kuitenkaan riitä tasoittamaan valais-
tuseroja käsittelijän näkökentässä. Kuormausteiden epätasalset 
kohdat (esim. puulavat) eivät erotu valaistuksessa, mistä ai-
heutuu kompastumisvaara. 
Valaistujen tilojen määrä vaihtelee huomattavasti. Pohjois-Kar-
jalan varastoista (15 kpl) vain yksi on valaistu. Valaistuja 
tiloja oli eniten Uudenmaan piirissä (90 %). Valaistusolot 11- 
menevät piireittäin kuvasta k-9. 
5. 	MENETETIvIÄT 
5.1 Nykyiset menetelmät 
Tiesuolaa käsitellään nykyisin miestyönä. Menetelmät ryhrnitel-
lään käsittelyvälineiden mukaan: 
- ilman apuvälineitä , 
- lastauskärryn, 
- autonosturin, 
- traktorikuorniaajan tai 
- hihnakuljettimen avulla. 
Menetelmät voidaan jakaa myös käsittelyvaiheiden mukaan (vrt. 
kappaleet 9.2-5) . 	Käsittelyvälineiden saatavuus on kartoi- 
tettu kyselyn yhteydessä (vrt. ilite 1). Eri menetelmillä käyt-
töön otetun tiesuolan määrä ilmenee kuvasta 5-1. 
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Kuva 4-9. Varastotilojen valai8tu8. Jakauma on piirretty 96 varaetosta. (Kysely) 
••iiiiiH II ' •Ift1MUIl__ 
irniiiu 
rmuiuiim _ iiu•uuu•i II __ 
__itrnui - __iii•uiirn_ 
II—.,." 
KYTTÖUN0TT0r.NETELMIEN YLEISYYS PIIREITTiIN v 1973 
1 	 1 	-1 
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Lastauskärry 	Traktori- 	ih: !iihria- 
utonosturi kuorrr.aaja kuljetin 
Ilman apu-
välineitä 
Kuva 5-1. Käyttöönottomenetelmien yleisyys piireittäin 
v. 197). (Kysely) 
Mikkelin piirissä suola otetaan käyttöön useimmiten ilman apu-
välineitä, lastauskärryn tai autonosturin (yhteensä 55 %) avul-
la, Vaasan, Keski-Pohjanmaan, Oulun ja Kainuun piireissä trak-
torikuormaajan avulla (50 - 65 %), Turun, Hämeen ja Lapin pii-
reissä hihnakuljettimen avulla (50 - 65 %). Muissa käytetään 
yleisesti kaikkia edellä mainittuja välineitä. 
Purkaus rautatievaunusta tehdään 80-90, varastointi 60-70 pro-
senttisesti puhtaana miestyönä. Edellisessä käytetään apuna 
lastauskärryä (10-20 %), jälkimmäisessä lisäksi traktorikuor-
maajaa (10-20 ). 
5.2 Välineiden käyttö 
Traktorikuormaajan ja hihnakuljettimen käytön yleistyminen on 
esitetty kuvassa 5-2. Hihnakuljettimen avulla otetaan nykyisin 
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käyttöön 20-30 	tiesuolan kokonaismäärästä. Joka toisessa tie- 
mestaripiirissä on hihnakuljetin. Tiemestaripiirissä on keski-
määrin 3 varastoa, kuljettimia on siten 0.2 kpl varastoa kohti. 
Jos traktorikuormaajan ja 
kuten vv. l9607 11., muiden 
tim ja ilman apuvälineitä 
70-luvun loppuun mennessä 
säkkien käsittelyä varten 
makkaan lisäyksen lyhyeli 
hihnakuljettimien määrä lisääntyisi 
välineiden käyttö vähenisi 10 prosent-
suoritetun käsittelyn osuus sen alle 
Hankintamäärärahojen vähyys estää 
suunniteltujen hihnakuljettimien voi-
. tähtäyksellä. 
Traktorikuormaajan käyttö ei ole 1970-luvulla lisääntynyt 
(osuus 0-50 %). Hihnakuljettimen käyttöön siirtymisen lisäksi 
tähän on syynä traktorikuormaajan tarve muissa kunnossapitotöis-
sä (kuva 5-3). Tiemestareista (70 kpl) joka kolmas on sitä miel-
tä, että muut työt rajoittavat traktorin käyttöä tiesuolan kuor-
maukseen tai päin vastoin. 
TRAKTORIKTJORMAAJAN JA HIRNAKUIJETTIMENYLEISTYMINEN vv 1960-7 
=91 tiemestari i 
80- 	 - 






H ihna - kulje t tim n _______ _______ _______ _______ 	käyttö 
1960 	1962 	1964 	1966 	1968 	1970 	1972 	1974 Tu 081 
Kuva 5-2. Traktorikuormaajan ja hihnakuljettimen käytön 





n = 70 tiemestaripiiriä 
erittäinf 	
1 	1 sanotta- 1 
paljon 	°''1 +rajoita rajoita 1 —Rajoittavat Eivät 
Kuva 5-3. Muiden kunnoasapitotöiden vaikutus 
traktorikuorinaajan käyttömandollisuuteen tie- 
suolan kuormaukaessa piireittäin. (Kysely) 
IUU 
___•ma 
__ 1 _ __ 
II.. 1 




5.) Koneellinen käsittely 
Miestyön osuutta voitaisiin vähentää siirtymällä niin suuriin 
pakkauksiin, ettei niitä jakseta miesvoimin kantaa, nostaa tai 
edes liikutella. Pakkauksen rikkominen ja tyhjentminen saatta-
vat vaatia raskaita liikesarjoja, ellei tähän kiinnitetä jo 
suunnitteluvaiheessa huomiota. 
Kuormittavuustarkastelussa on säkkien käsittelymenetelmiä ver-
rattu koneelliseen käsittelyyn (vrt, kuva 9-9): 
- irtosuolan käsittely kuormaajan avulla 
- (jätti) säkin käsittely trukiz (tai autonosturin) avulla 
- kontin käsittely autonosturin avulla. 
6. KONEET JA VÄLINEET 
Kohteissa on käsittelyä seuraamalla pyritty havaitsemaan erot 
saman välineen käytössä ja välineen ominaisuuksien vaikutus 
käsittelyn kuormittavuuteen. Hihnakuljettlmen ominaisuuksia on 
kartoitettu myös kyselyn avulla (vrt. liitteet 4-5). 
6.1 Lastauskärry ja -silta 
Kärryä käytetään apuna Kemin, Nummen ja Ylivieskan tiemestari- 
piireissä. Vain yhdet on valmistettu säkkien tai vastaavan kap-
paletavaran kuljetukseen (kuva 6-1). Muut ovat raskastekoisia 
ja vanhentuneita. Kaikissa on 10 tuuman kumirenkaat. Rangaspal-
netta ei mitattu. 
Nummella säkit kärrätään pitkin k-5 prosenttia kaltevaa las-
taussiltaa, mikä kuormittaa työntekijää 2 kertaa enemmän kuin 
kärräys vaakasuoraan. Säkkipinot asetetaan verkon ympärille 
(kuva 6-2), jonka läpi suola pudotetaan lavalle (kuva 6-)). 
Verkon ympärys on vain osittain laudoitettu. Tuuli pääsee ko-
hottamaan irtosuolan hengitysilmaan säkkejä rikottaessa ja 








tettä pyörien suhteen 
(Kemi) 
Kuva 6-2. Lastaussil-
ta verkkoineen on tuet-
tu ratakiskoilia. 
Verkkoon tarttunut 




Kuva 6-3. Varastosil-ta (3 m korkeudella) on huonosti tuulelta 




Kemissä käytetään 60 cm korkeaan pukkiin kiinnitettyä sahante-
rää säkin rikkomiseen (kuva 614.). Pukki ei täytä turvallisuus- 
vaatimuksia. Terää on valkea suojata siten, ettei pukin päälle 
horjahtamisesta aiheutuisi loukkaantumista. Horjahtamisen mah- 
dollisuus, samoin rikkomisen ja tyhjentmlsen kuormittavuus 
suurenevat suolamäärän lisääntyessä lavalla (vrt, kuvat 8-14...15). 
Leikkauspukin käytt'd vaatii yhdistettyä nosto- ja heittolilket-
tä. Kartoituksisaa ei kuitenkaan havaittu kuormittavuuseroa yh-
distetyn ja erikseen suoritettujen noston ja heiton välillä 
(vrt, kappale 8.3). 
Kuva 6-4. 
Suolan levityksen 




6.3 Autonosturi ja nostolaatikko 
Iisalmen tiemestaripiirissä on valmistettu nostolaatikko, jo-
hon mahtuu 500 kiloa (10 säkkiä) suolaa. Yläreunan mitat ovat 
110 x 130 cm,alareunan 60 x 80 cm, korkeus 60 cm. Leikkaavan 
terän leveys on 6 - 8 cm. Molemmissa päissä on nostorenkaat 
(kuva 6-5).Nostolaatikko soveltuu korkeaan tilaan tai ulkovaras-
tointiin, koska autonosturin käyttö edellyttää 3,5 - ) metriä 
vapaata tilaa. 
Säkkiä rikkoessaan käsittelijä joutuu tukemaan itseään laati-
kon reunaa vasten ja kumartumaan tyhjennyksen ajaksi eteen-
päin. (vrt, kuva 8-17). Liikkumisen sivulle estää laatikon le-
veys. Säkki voitaisiin rikkoa ja tyhjentää selkä suorana, jos 
laatikkoa kavennettaisiin. Tilavuus säilyy vähintään ennallaan, 
jos korkeutta lisätään 80-90 cm:lin. Reunan korotus vähentää 
samalla vaaraa horjahtaa terän päälle. 
Ennen tyhjennystä käsittelijän on noustava lavalle, asetettava 
laatikko lavan suuntaisesti ja irroitettava koukut toisesta 
päästä (kuva 6-5). Tyhjennettäessä nostovarsi on kohotettava 
lähes maksimikorkeutaan (kuva 6-6). Pohjaluukun avulla poistet-
taisiin kiipeäminen ja lavalta putoamisvaara,vähennettäislin 
nostovarren tarvitsemaa vapaata korkeutta ja nopeutettaisiin 
käsittelyä. 
6. L Traktorikuormaaja 
Traktorlkuormaajaa käytetään kaikissa käsittelyvaiheissa. Sen 
käyttö riippuu kuitenkin muiden kunnossapitotöiden kiireelli-
syydestä (vrt, kpl. 5.2). Useimmissa tiemestaripiireissä ei 
traktoria voida vakituisesti pitää suolavarastolla. Normaali- 
kokoiseen kauhaan mahtuu lo-lk, lumikauhaan 20-25 säkkiä. Säk-
kien määrä riippuu myös koneen vakavuudesta. 
Kauhaa täytettäessä tai tyhjennettäessä korkeusero ylimmän ja 
alimman säkin välillä on 80 - 100 cm • Kau-han siirto käsit-
telyn aikana vähentää käsittelijään kohdistuvaa kuormitusta, 
edesauttaa hyvän työakentelyasennon saavuttamista ja keventää 
siten liikesarjoja. 
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Iisalmessa on kokeiltu säkkien rikkomista kuormaajan kauhaan 
ennen nostoa. Rikkominen suoritetaan lapiolla tai kauhaan asen-
netulla leikkurilla. Terän käyttö edellyttää turvallisuuskysy-
myksen ratkaisemista (vrt, kappale 6.2). 
6.5 Vesisäiliö 
• 	Lluospölynsidonnassa käytetään puu-, teräs- ja lasikuitusäillöl- 
tä, joiden poikkileikkaus on ellipsi tai puoliympyrä. Martti-
lan tiemestaripiirissä on säiliön päälle asennettu käsittely- 
alusta, jonka mitat ovat 85 x 110 cm. Se jää suureksi osaksi 
kuormaajan kauhan alle (kuva 6-8). Nykyisten säiliöiden päältä 
puuttuvat kulkutiet, suojakaiteet ja tikkaat. Käsittelijöiden 
on kiivettävä säiliön päälle. 
Kuva 6-5 Koukkujen kiinni- 	Kuva 6-6. Laatikori tyhjen- 
tys ennen lavalle nys. Nosturi on lavan täyt- 
nostoa.(Iisalmi) 	tyessä kohotettava lähes 
maksimikorkeuteen (Iisalmi). 
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Kuva 6-7. Sälliön 
päälle kiipeämi-
seen, päällä liik-
kumiseen ja alas- 
laskeutumiseen 
liittyy aina ta-paturmavaara. (Kemi) 
Kuva 6-8. Säkin 
siirto säiliön 
aukolle. Aputaso 







Kuva 6-9. Vedenoton valmistelu. 
Liukastuminen kalteella 
tai lavan reunalla voi 
päättyä 4-5 metrin pu-
toamiseen alas jokeen. 
(Kemi) 
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Vedenottoon käytetään polttomoottori (Bernard)-. ja sähköpumppu-
ja. Edellisten aiheuttama melu on parin metrin etäisyydellä 
80-90 dB (A). Kemin tiemestaripiirissä vesi otetaan sillalta, 
jonka korkeus veden pinnasta on k-5 m. Letkua käsitellessään 
työntekijät seisovat lavan reunalla tai sillan kaiteella (ku-. 
va 6-9). Putoamisvaaraa lisää säiliön päälle tippuneen suolan 
ja veden aiheuttama liukkaus. 
6.6 Hihnakuljetin 
Hihnakuljettlmista on 70 prosenttia hankittu tiesuolan käsit-
telyä varten. Muut on kunnostettu vanhoista murskeenkuljetti-
mista. Käsittelijöiden mielestä kuljettimen sopiva pituus on 
10-12 m. Lyhyemmät eivät ulotu varaston perälle, yläosaan (pi-
noaminen) eikä iluospölynsidorinassa (alle 7 m) säiliön päälle, 
pitempien kuljettimien siirto kuormausasentoon vaatii työnteki-
jöiltä huomattavia ponnisteluja. Alapäähän asennettu pyörä vä-
hentää siirron kuormittavuutta. 
/0 
, 
1 	1 	1 	1 	1 
Hihnakuljettimien 
pituu.sjakaurna 	- - 









6 	7 	8 	9 	10 	11 	12 	13 	1415 
Kuva 6-10. Hlhnakuljettimjen pituusjakauma. Kuljettimista on 15 % sopivan pituisia (10-12 m). (Kysely) 
Yläpään korkeutta voidaan säätää kannatinputkien (kuva 6-11) 
tai vintturin (kuva 6-12) avulla. Maksimikorkeudet ilmenevät 
kuvasta 6-13. Säkkien pinoamisessa ja liuospölynsldonnassa kui-
jettimen olisi ulotuttava 3-k metrin korkeuteen. Lyhyiden 
(5-7 m) kuljettimien moottorit eivät jaksa pyörittää hihnaa, 
kun hlhnan kaltevuus ylittää kO-50 astetta. Suurilla kaltevuuk-













keutta voidaan säätää 
tukien avulla. Raskai-
tekolsen kuljettimen 






Ii IHNAKULJETT IMEN MAKS IMIKORKEIE 
Fituus7 10 	20 	5040 
1,5 	- ______ 10,0 _____ _____ _______ 
2,0 	
- UIio,o _____ 
2,5 	- __________ _____ _____ 
- ________ 10,0 ____ _____ 
- ,0 ____ n=50 




on piirretty 50 kuljetti-
men maksimikorkeuksien perusteella. (Kysely) 
Kuljettimet on varustettu sähk3- (90 %) tai polttomoottorilla 
(10 %). Moottorien ja sähköjohtojen suojauksesta on huolehdit-
tu (ylivieskaa lukuunottamatta). Katkaisijoiden puuttuessa hih-
nan pyörimissuuntaa on Ylivieskan tiemestaripiirissä vaihdet-
tu sähkön kulkua muuttamalla. Johtojen päät on suojattu eris-
tysnauhalla. Yhdessäkään kohteessa hihnan vetorummun ja rungon 
välistä "nielua" ei ole suojattu. Vanhojen (murskaus-) kuljetti-
mien hihnat ovat monessa kohteessa kiertyneet tai kuluneet lä-
hes poikki (kuva 6_1 1i). 
Kuva 6-lk. 







Kun säkkejä rikotaan ritilän avulla, käsitteli,jän suorittamien 
raskaiden liikesarjojen (nostojen) määrä riippuu leikkaavari 
tason korkeudesta. Säkin rikkomiseksi. riittää suora pudotus, 
jos kuormaussuppilo on lattian tasolla (kuva 6-15). 
Kuva 6-15. 
Hihnakulj e ttimen 
alapää upotettu 
lattiaan. Leikkaus- 
taso 35 cm:n kor-keudella. Tyhjennys 
kuormittaa sitä 
enemmän mitä huonom-










"Kolinioterä" lisää leikkaavan tason korkeutta (Leppävirta, ku-
va 6-17), mutta rikkoo säkin kokonaan, jolloin tyhjerinyksen 
kuormittavuus vähenee (vrt, kuva 8-8). 
Kuva 6-18. 
Kuormaussuppilon kor-
keus tiestä on 120 cm. 
Tyhjentäjä seisoo puu- 
laatikon päällä. Peh-




Leikkuri on 25 as-
teen kulmassa. 
Korkeus suppilosta 








Jyväskylän tiemestaripiirissä leikkaava taso on 120 cm:n kor-
keudella lattiasta. Käsittelijät joutuvat heittämään säkin har-
tioiden korkeudelle, toisaalta tyhjentäjä joutuu kumartumaan 
(kuva 6-18). Leikkaavaa tasoa voitaisiin alentaa poistamalla 




Vaatteet säätelevät tiesuolan käsittelyssä tuotetun lämmön siir-
tymistä ulkoilmaan. Materiaalin huokoisuus edistää hien haih-
tumista. Tiesuolan käsittelyssä huokoisuudesta on myös 
haittaa. Suola Imeytyy nykyisen haalarikankaan läpi käsitteli-
jän iholle. Käsittelijät nimittävätkin vaatteitaan "Imupape-
reiksi". Ensimmäisessä pesussa vaate kutistuu 10 - 20 . Ku-
tistuneet haalarit estävät nostajaa kyykistymästä polvia not-
kistaen ja hartioista tiukat vaatteet haittaavat käsien kohot- 
t am i s t a. 
7.2 Käsineet 
Kangas- ja nahkakäsineiden käytöstä on tiesuolan käsittelyssä 
luovuttu, koska suola imeytyy niiden läpi. Paksut kumirukkaset 
ovat liian kovat käsittelyyn, käden puristusvoirna ei riitä ot-
teen pitärniseen. Kesäkuwnalla kädet lisäksi hikoavat. Sopivien 
käsineiden puutteessa säkkej käsitellään paljain käsin. Jos 
säkistä ei saada pitävää otetta, kanto suoritetaan hätiköiden 
klertyneessä asennossa (kuva 7-1). 
Kuva 7-1. Säkistä on paljain käsin hankalaa saada pitävää otetta. Kanto suoritetaan ylä- 
ruumis kiertyneenä. Epätasainen, pehmeä 
alusta lisää kuormitusta. (Marttila) 
Tiesuolan käsittelyyn sopivat ohuet, ranteen peittävät muovi- 
tai kumisormikkaat. Hyviä kokemuksia on saatu pehmeistä, rypy-
läpintaisista kumisormikkaista, joiden avulla saa pitävän ot-
teen (vrt, kuvat 8_ui....15). Kuvassa 7-2 on vasemmalla kovat, 
paljon puristusvoimaa vaativat ja oikealla pehmeät kumirukka-












Kävellessä ja säkklb kantaessa askeleen paino osuu tavallises-
ti ensin kannan kohdalle, jolloin askeleen pitävyys ja samalla 
tasapaino riippuvat jalkineen kannan ja kulkupinnan välisestä 
kitkasta. Kun kuormaustielle tippunut suola kostuu (talvella 
jäätyy), kitka vänenee olemattomiin. Kumisaappaat, tavallises-
ti ainoat laitoksen käytettäväksi antamat jalkineet - lisää-
vät liukastumisvaaraa märällä tai jäätyneellä pinnalla. Muuten 
ne suojaavat hyvin ihoa. Hikoilun vähentämiseksi varret voisi-
vat olla puolipitkät. Tavallisen kumi- tai nahkajalkineen pääl-
unen ei kestä putoavan säkin painoa. Nahkajalkine kutistuu 
kalsiumkloridin vaikutuksesta. 
8. RASKAAT LIIKESARJAT 
Seuraavassa esitettävät näkökohdat perustuvat kartoituskohteiS- 
sa tehtyihin havaintoihin käsittelyasennolsta ja käsittelijän 
suorittamista liikesarjoista (vrt. liitteet 3-5). 
8.1 Nosto 
Nosto aloitetaan harvoin rinnan tai vyötärön korkeudelta. En-
nen nostoa käsittelijä suorittaa valmistelevat liikkeet joko 
kyykistyneenä tai kurottuneena ylös (sivulle). Nosto selkä suo-
rana hengitystä pidättärnällä ja vatsalihaksia jännittämällä 
kuormittaa selkärankaa 3-4 kertaa vähemmän kuin kumartuneena 
(jalat suorina). Yksin, jalat suorana, tai sivulle kurottuneena 
suoritettu säkin nosto kuormittaa eniten selkärangan alaosaa, 
jolloin välilevyn sisus saattaa pulpahtaa lannenikamien välis-
tä ulos. Tämä voi vaurioittaa selkäytimestä lähteviä hermoja. 
Jo 25 kilon nosto kuormittaa lannenikamien välilevyä selkä suo-
rana nostettaessa 150 kilon, polvet suorana 550 kilon voimalla 
/3 ss. 4...7/. 
Nostoista suoritetaan 70 % jalat suorana kumarassa asennossa 
(kuva 8-1). Käsittelijän kantapäät ovat tukevasti alustalla 
vain joka toisessa nostossa. Nostoalustana on useimmiten toinen 
säkki tai pehmeä hiekka (sora). Lastauskärrystä tai kauhasta 
nostettaessa käsittelijät asettuvat vastakkain. Noston aikana 
paino siirtyy kyljeltä toiselle (kuva 8-2). 
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Kuva 8-1. 













Liuospölynsidonnassa säkit nostetaan traktorikuormaajari kauhas- 
vesisäili5n päälle. Käsittelijöistä toinen siirtää säkin 
säillön aukolle, toinen rikkoo sen lapion avulla. Joskus käsit-
telijöltä on vain yksi. Kuvassa 8-3 käsittelijät seisovat kaa-
revalla tasolla, jonka vesi ja suola ovat tehneet liukkaaksi 









Kantaminen kuormittaa selkää sitä enemmän, mitä kauempana säk-
ki on vartalosta. Kantajan yläruumis toimii lisäksi vipuvarte-
na, mikäli säkkiä kannetaan toinen pää vartaloa vasten (vrt. 
kuva 8-4). Säkki olisi sijoitettava poikittain lähelle varta-












Käyttöönotossa säkkejä kannetaan lavalle 5-15 m, traktorikuor-
maajan kauhaan 2-15 m ja hihnalle 0-10 m. Yksin kannettaessa 
säkkiä tuetaan lantioon (70 % kannoista vatsaan (10 %) tai 
sitä rilputetaan toisesta päästä (20 %). Joka viides kauhaan, 
puolet hibnaile ja jokainen kärryyri kannoista suoritetaan kah-
den miehen voimin. Jos matka on yli 5 m, kantoa ei tavallises-
ti malteta suorittaa sivuittain lyhyin askelin, vaan yläruumis 
käännetään menosuuntaan, jolloin selkäranka on kannon aikana 
kiertyneenä "korkkiruuvlle" (vrt, kuva 7-1). 
 Kuva 8-5. 
Kanto alkaa. 








Säkin kanto päättyy otteen irrottamiseen, johon liittyy suora 
pudotus tai yhdistetty nosto- ja helttoliike. Tavallisesti 
pelkkä pudotus ei riitä, vaan tarvitaan rivakka heitto. Säkkiä 
yksin kauhaan asetettaessa sitä tuetaan vatsaa tai polvea vas-
ten, jolloin selkäranka toimii vipuvartena. Kanden asetettaes-
sa säkki heilautetaan kauhaan"kierteellä'. 
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I-iihnat suppiloineen ovat tavallisesti yli metrin korkeudella 
käsittelytiestä. Heittoon sisältyy nosto käsittelijöiden rin-
nan tasolle (vrt, kuva 6-18). Suppiloon asennetun leikkurin 
tylsyessä ja ruostuessa (suolasta) heittoon on lisättävä voi-
maa (kuva 8-8). Kärryyn lastataan ylimmät säkit yhdistetyn nos-
to- ja helttoliikkeen avulla. 
Kuva 8-6. 




















Säkln tyhjentämiseksi suoritetaan veto ylös (sivulle). Ennen 
vetoa säkkiä on liuospölynsidonnassa kannateltava rikkomisen 
aikana (kuvat 8-9...11). Vedon kuormittavuus riippuu säkin nk-
koutumisesta. Jos säkki on keskeltä tai toisesta päästä vain 
osittain rikki, tyhjentämisestä aiheutuva kuormitus on säkin 
noston suuruinen (kuvat 8-12...13). 
Kuva 8-9. Kanna:telu rikkorri-. 
sen aikana. 
Tyhjennyksessä toi-




















jeritäminen ei vaadi raskasta liikesar- jaa. (Jyväskylä) 








Kemin tiemestaripiirissä käytetään säkin rikkomiseen ja tyhjen-
tämiseen "sahanteräpukkia" (vrt, kappale 6.2). Käsittelijät 
nostavat säkin kärrystä tai kauhasta lavan reunalle ja viiltä-
vät sen terää vasten keskeltä poikki (kuva 8_l 1 ). Suolamäärän 
lisääntyessä liikkuminen vaikeutuu. Paikaltaan suoritettu viii-
to (kurotus) kuormittaa selkää yhtä paljon kuin kärrystä nosto 
(kuva 8-15). 
Kuva 8-lk. 
Säkin rikkominen ja tyhjen-
nys menossa. Liikkuminen 
vedon mukaan eteenpäin vä-
hentää kuormitusta, selän 











Iisalmessa suola siirretään kuorma-auton lavalle nostolaati-
kassa (vrt, kappale 6.), johon on asennettu viikatteen tera. 
enetelmää käytetään tien viereen varastoidun suolan kuormauk-
sessa. Laatikko asetetaan pinon viereen (kanta jää pois), jos-
ta työntekijät joko heilauttavat säkin suoraan tai rioston Jäl-
keen laatikkoon (kuva 8-16). 
Laatikon leveys estää säkin rikkomisen ja tyhjeritLimisen laati-
kon sivulta (vrt. lelkkauspukki). Käsittelijät joutuvat kurot-
tamaan laatikon etureunan yii, jolloin 25 kilon paino on sivut-






seään pinoa ja laa-
tikon reunaa (vrt. 
kuva 8-17) vasten. (Iisalmi) 
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I(; 	! Kuva 8-17. Laatikon leveys es-
tää käsittelijöitä 
siirtymästä sivulle 
vedon aikana. 2 ki-





• 	Kärryyn lastataan tavallisesti 7-8 säkkiä (350-koo kiloa). 
Työntö epätasaista alustaa pitkin vaatii hyväi fyysistä kun-
toa. Liikkeelle lähtö ja kärryn asetus pystyyn kuormittavat 
yhtä miestä 1-2 noston verran. Kuitenkin nämä vaiheet suori-
tetaan tavallisesti yksin. Työntö vastakaltevaa kuormaustie-




Kärryn työntö ja ase-






jiä on vain yksi, säk- 
klen määrää tulisi 
vähentää puoleen. 
(Kemi) 
9. K:sITELYN TILASTOLLINLN KUORTTTAVUUS 
9.1 Läht5kandat 
Käsittelyn kuormittavuus on laskettu työnvaiheiden ja raskaiden 
liikesarjojen (nostojen) määränä työryhmää, yhtä käsittelijää 
ja ryhmän käsittelemää säkkiä kohti. Tarvittavat lähtötiedot or 
kerätty kartoituksen avulla: 
- työryhmän koko 
- menetelmä, koneet ja välineet, 
- työnvaiheet ja niiden kesto (metriä, aekuntia), 
- säkin käsittely yksin tai kaksin (miestyönä) eri työvaiheissa, 
- vuorottelu, ts. tehtävien vaihto käsittelyn aikana. 
Ajankäyttö ja menetelmäkapasiteetti (säkklä/ryhmä/h) on arvi-
oitu osaksi kartoituksen, osaksi Uudenmaan piirissä tehtyjen 
työntutkimusten perusteella. 
9.11 Tilastollisen kuormittavuuden käsite 
Tarkastelussa on oletettu vuorotteluprosentiksi 100, ts. jokai-
nen käsittelijä suorittaa yhtä monta työnvaihetta ja raskasta 
liikesarjaa työryhmän käsittelemää säkkiä kohti. Näin määritel-
tyä keskimääräistä kuormittavuutta nimitetään tilastolliseksi. 
Eri menetelmien tilastollinen kuormittavuus on laskettu kuor-
mittavuusmatriisien avulla (vrt, kappale 9.13). 
9.12 Kuormittavuusyksikkö 
Työnvaiheen kuormittavuus on ilmaistu sen sisältäinien raskaiden 
lilkesarjojen määränä. Erilaisten liikesarjojen yhteismitalli-
suuteen on päästy arvioimalla niiden kuormittavuus 50 kilon sä-
km nostoina. Käsittelijän suorittaman liikesarjan kuormitta-
vuus riippuu paitsi säkin painosta, myös käsittelyasennosta, 
liikesarjan kestosta metreinä ja sekunteina (taulukko 9-1). 
9.13 Kuormittavuusmatriisit 
Seuraavassa muodostetaan kuormittavuusmatriisit ja lasketaan 
tilastollinen kuormittavuus, kun varastointi suoritetaan 
ilman apuvälineitä, työryhmään kuuluu 6 käsittelijää ja 
a) kuorma- tai rekka-auto ei mandu varastotilaan, 
b) kuorma-auto on ajettu varaatotilaan lavan korkuisten 
säkkipinojen viereen, joita käytetään kuorinaustasona ja 
-portaina. 
Varastoinnin sisä1tmät työnvaiheet, liikesarjat ja niiden 
kuormittavuus nostoina ilmenevät taulukosta 9-2. Säkkejä 
käsitellään a-kohdassa yksin ja b-kohdaasa kaksin. 
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Raskaideri liikesarjojen kuormittavuus 
Raskaat liikesar- Käsitte1ytason Kanto-,työntö- Kuo mittavuus nostoina jat työnvaiheit- korkeus kuor- tai vetomatka k 1 __________ tain maustiestä (rn) 
(m) Yksin Kaksin 
1. Nosto 
a) pinosta 0-1,5 1 - 
1,5-2,0 1-2 0-1 
b) hihnalta 0-1,0 1-2 1 
c) kauhasta 0-1,0 1-2 1 
d) kärrystä 0-1,) 1 0-1 
e) lavan reunalla 1,5-1,8 1 1 
2. Kanto 
a) kuormaustietä 1-20 1-4 0-1 
pitkin 
b) ylös katon ra- 1-10 1-4 0-2 
,jaan säkkipinoa 
pitkin ___________ ___________ 
3. Heitto a) pinon päälle 0-1,5 1 0-1 
1,5-2,0 2 1 b) säiliön päälle 1,2-1,5 2-3 1-2 
c) hihnalle 0-1,3 1-2 0-1 
d) kauhaan 0,1-1,0 1 0-1 
e) kärryyn 0,1-1.3 1 0-1 
f) lavan reunalle 1,5-1,8 2 1 
4. Veto 
a) vaakasuoraan 0-1,0 0,5-1,0 1 - 
Tyhj entäininen 
b) lavalle 0-1,0 1 -. 
c) nostolaatikkoon 0,6 0,5-1,0 - 1 d) hihnalle 0-1,3 1 0-1 
f) kauhaan 1,0-1,2 1 0-1 
g) säillöön 0,8-1,0 1 - 
h) kärryI. vetQ von'toa8entoo 0,8-1,3 ________________ 1-2 ____________ 1 ___________ 
5. Työntö 
________________ 
a) kärryn työntö 5-20 m 2-3 - 
b) kärryn asetus 0,8-1,3 1-2 1 
pystyyn 
Taulukko 9-1. Raekaiden liikeaarjojen kuormittavuus 50 kilon 
noatoina työnvaiheittain. Tauluko8sa on otettu tavallisimmat asennot huomioon. 
VARASTOINTI ILM&N APTJVÄLINEITÄ 
No Työnvaihe Liike- Noatoa 
a)yksin b)kakei sarja 
1 Liikuttelu lava.0tO, työnt - - 
— la ennen nostoa 
2 Nosto lavalla nosto 1 - 
- Kanto lavan 
3 reunaan (1-15 rn) kanto 1 - 
- Pidotus lavan heitto - - reunalle 
Nosto lavan nosto 1 1 reunalta 
6 Kanto varasto- nto 4 1 
- tilaan (5-20 ui) ___________ _______ _______ 
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Asetus pinon 
- 	 heitto 1 1 (kork.0-1 ,5m) _________ ______ _____ 
8 Siirto ylö. 2-3 anto,nosto 2 2 metrin korkeut. __________ ______ ______ 
Liikuttelu aseti c- veto, 9 sen tai Biir.jä c. 	työntö - _______ _______ 
Taulukko 9-2. Työnvaiheisiin sisältyvien liike- 
sarjojen kuormittavuus nostoina, kun a) kuorma-auto ei mandu varastotilaan, 
b) kuorma-auto on ajettu varastotilaan lavan 
korkuisten säkkipinojen viereen, joita 
käytetään kuormaustasoina ja -portaina. 
9.131 Työnvaiheet 
Seuraavassa esitetään vaiheittain a-kohdan (taulukko 9-2) 
matriisien muodostaminen. Vaakarivin alkio saa arvon 1, 




1. skk1 1 2 3 4 5 6 
1 1 0 0 0 0 0 
2 1 0 0 0 0 0 
a) 3 1 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 
5 0 0 1 0 0 0 >6 0 0 1 0 0 0 
2 7 0 0 1 0 0 0 
E 8ylös 0 0 1 0 0 0 
9 0 0 1 0 0 0 
1-9 	140 	50 	0 	0 
(1 a) 
Käsittelijä 1 suorittaa lavalla työnvaiheet 1-4, käsittelijä 
3 suorittaa varastointivaiheet 5-9. Varastoinnissa ja käyttöön-
otossa on oletettu, että joka toinen säkki joudutaan pinoamaan 
ja ottamaan käyttöön 2-3 korkeudelta (työnvaihe 8). Säkkikohtai-
sen kuormittavuuden laskemiseksi asetetaan matriisin pystyri-
veille käsiteltävät säkit. Ensimmäisen säkin alkioiden arvot 
saadaan matriisin la alimmalta vaakarvi1tä: 
Käsittelijät 
1 	2 	3 	14 	5 	6 
ylösi 14 	0 5 0 	0 	0 
2 0 	14 0 14 	0 	0 
y1ös3 14 	0 0 0 	5 	0 2a 4 0 	4 0 0 	0 	14 
5 4 	0 4 0 	0 	0 y1ös6 0 	4 0 5 	0 	0 
7 4 	00 0 	40 ylös8 0 	4 0 0 	0 	5 
• 	 1-8 16169999 
Käsittelijät 1-2 suorittavat lavalla vuorotellen työnvaiheet 
1-4, käsittelijät 3-6 työnvaiheet 5-9. Alimmalta vaakariviltä 
saadaan yhteenlasketut työnvaiheet käsittelijää kohti, kun 8 
säkkiä on varastoitu. Kun käsittelijät vuorottelevat työnval- 
heissa 1-4 ja 5-9, saadaan vastaava matriisi lisäämällä vaaka- 
rivejä kunnes jokainen on suorittanut yhtä monta työnvaihetta: 
Käsittelijät 
_____ 123456 
1-8 16 	16 9 9 	9 	9 
-1699161699 (3a) 
24999916 16 
l-24 14 	14 324 34 	3)4 	324 
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Jakamalla työnvaiheiden määrä käsiteltyjen säkkien määrällä 
(34/24) saadaan tilastolliseksi kuormittavuudeksi 1,4, ts. kä-
sittelijä suorittaa 1,4 tyinvaihetta yhtä ty5ryhmän varastoi-
maa säkkiä kohti. 
Vastaavat b-matriisit ovat: 
Käsittelijä t 
1. säkki 	1 	2 	3 	4 
1 	Ii 	1 	0 	0 	0 
2 1 1 0 0 	0 
3 1 1 0 0 	0 4 1 1 0 0 	0 
5 0 0 1 1 	0 
6 0 0 1 1 	0 
:0 7 Q Q 1 1 	0 
y1ös8 0 0 1 1 	0 











1-9 1 	5 	5 	0 	0 
Pari 1-2 suorittaa lavalla tynvaiheet 1-4, parit 3-4 ja 5-6 
vuorotellen tynvaiheet 5-9: 
Käsi ttellj ät 
_____ 1 2345 6 
ylie 1 	4 	4 	5 	5 	0 	0 2 '+ 	' 	0 	0 
3 	444400 
y1ös 4 4 4 0 0 5 5 
1-4 	16169999 
-8 	9 	9 1616 	9 	9 	 (3b) -12 	99991616 tI) 
1-12 1 34 34 314 324 :524  3)4 
Tilastollinen = 34:12 = 2,8 ty5nvaihetta. kuormi ttavuus 
9.132 Nostot 
Työnvaiheen suorittamista Ilmaisevien arvojen (0,1) tilalle 
asetetaan sen sisältämien raskaiden lilkesarjojen määrä nostoi-
na (taulukosta 9-2). Varastointitilannetta vastaavat a- ja b-
rnatriisit ovat: 
Käsittelijät 
1. säkki 1 2 	3 4 	5 6 
1 0 0 	0 0 	0 0 
2 1 0 	0 0 	0 0 
3 1 0 	0 0 	0 0 
4-) 
0 0 	0 0 	0 0 
95 0 0 	1 0 	0 0 (4a) 
0 0 	4 0 	0 0 
07 0 0 	1 0 	0 0 
E-4 8 0 0 	2 0 	0 0 
9 0 0 	0 0 	0 0 
1-9 2 0 	8 0 	0 0 
Käsittelijät 
______ 1 2 	3 4 	5 6 
ylösi 2 0 	8 0 	0 0 
2 	0 2 	0 6 	0 0 
ylöa3 2 0 	0 0 	8 0 
4 	0 2 	0 0 	0 6 (5a) 
: 5 	2 0 	6 0 	0 0 
y1ös6 0 2 	0 8 	0 0 
7 	2 0 	0 0 	6 0 
ylös8 0 2 	0 0 	0 8 
1-8 8 8 	14 14 	14 14 
Käsittelijät 
1 2 	3 4 	5 6 
1-8 8 8 	14 14 	14 14 
16 14 14 	8 8 	14 14 (6 a) 
-24 14 14 	14 14 	8 8 
1-24 36 36 	36 36 	36 36 
Tilastollinen 




1.säkki 1 2 	3 	4 5 6 
1 0 0 	0 	0 0 0 
2 0 0 	0 	0 0 0 
3 0 0 	0 	0 0 0 4) 
4 0 0 	0 	0 0 0 
5 0 0 	1 	1 0 0 
6 0 0 	1 	1 0 0 
7 0 0 	1 	1 0 0 
E-4 8 0 0 	2 	2 0 0 
9 0 0 	0 	0 0 0 
1-9 0 0 	5 	5 0 0 
Käsittelijät 
1 2 	3 	4 5 6 
ylösl 0 0 	5 	5 0 0 
2 0 0 	0 	0 3 3 
3 003 3 0 0 
ylös4 0 0 	0 	0 5 5 
1-4 0 0 	8 	8 8 8 
-8 8 8 	0 	0 8 8 




1-121 16 16 	16 16 	16 	16 
Tilastollinen = 	16:12 = 1,3 nostoa kuormi ttavuus 
Varaetointitilanne a kuormittaa käsittelijää 15 pro-
senttia enemmän kuin b. 
9.133 Käsittelyvaiheet 
Tiesuolan käsittelyyn soveltuvien menetelmien kuormitta-
vuus on käsittelyvaiheittain laskettu kuormittavuusmat-
riisien avulla. 
Kuormittavuustaulukoista ilmenevät (liitteet 9. . .13): 
a) työryhmän koko, 
b) käsitte1v-vksjkkö/kil tusvälo (käsin 1 säkki, 	50 kg), 
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c) työnvaiheet/käsittely-yksikkö, 
d) raskaita liikesarjoja sisältävät työnvaiheet, 
e) menetelmän suhteellinen raskaus (100 x d/c) , 
f) tilastollinen kuormittavuus työnvaiheina, 
g) -"- 	-"- 	nostoiria 
h) menetelmän suhteellinen hankaluus (100 x g/f) , 
i) menetelmäkapasiteetit tunnissa ja päivässä (arviot) ja 
j) menetelmän kuormittavuus 	-"- 	 -"- 	 (g x 1) 
Käsittelymenetelmän tilastollinen kuormittavuus (g) määrää kä-
sittelijään kohdistuvan kuormituksen käsiteltyä suolamäärää 
kohti. Kuormituksen suuruus aikaykeikössä saadaan, kun tilas-
tollinen kuormittavuus kerrotaan menetelmäkapasiteetilla (gxi). 
Seuraavassa ari laskettu 4 tonnin kuorman käsittelyn tilastol-
unen kuormittavuus ja käsittelijään kohdistuva kuormitus tun-
nissa käsittelyvaiheittain. Nykyisiä käsittelymenetelmiä on 
verrattu toisiinsa sekä koneellistettuun käsittelyyn: kuormala-
valle valmiiksi pinottuja säkkejä käsitellään joko kärryn tai 
trukin avulla. Suola pakataan säkin sijasta konttiin (500-1000 
kg), jota käsitellään (auto-)nosturin avulla; irtosuolan käsit-
tely oletetaan koneelliseksi (kuormaajan avulla). 
9.2 Purkaus rautatievaunusta kuorma-autoon 
urkausta varten kuorma-auto ajetaan vaunun oviaukolle. Las-
tauskärryä käytetään apuna 1-2 purkauksessa kymmenestä, muut 
suoritetaan nykyisin ilman apuvälineitä. 
Ilman apuvälineitä käsittelijä suorittaa 0,7-1,1, lastauskär-
ryn avulla 0,4-0,5 nostoa jokaista työryhmän (3-6 miestä) la-
valle siirtämää säkkiä kohti. Työnvaiheista 60 % edellisellä, 
25 % jälkimrnälsellä menetelmällä sisältävät raskaita liikesar-
joja (vrt. liite 9, kohdat e ja g). 
Vaunun (63 t) purkaus ilman apuvälineitä kestää 8-10, las-
tauskärryn avulla 15-20 tuntia (4-6 miestä). ?urkaus ilman 
apuvälineltä kuormittaa tunnissa käsittelijää 3 kertaa enemmän 
kuin lastauskärryn käyttö (kuva 9-1). 
PURKAUS RATJTAT IEVAUNUS TA YU0RA -AUTOON 
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kärry Trukki. ja lavE (Auto- riosturi 
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maaja 






_______ _______ _______ 
Nostot/(käsittelijä x h) 
Kuva 9-1. 2urkausmenetel(nien kuormittavuus. 
Ilman apuvälineitä käsittelijä nostaa 35, lastaus-. kärryn avulla 10 tonnia tiesuolaa päivässä (vrt. liite 9). 
Vaunun saapumisesta tukikohtaa lähimmälle asemalle ei tiemes-
taripiireihin tiedoteta etukäteen. Tiedon puute ja vaunun sel-
sontapälvistä perittävä korvaus aiheuttavat äkillisen kuljetus- 
välineiden (2-3 ka) ja käsittelijöiden (varastointi mukaan 
lukien 10-15 miehen)tarpeen. Urakkapalkkaus, jcta käytetään 
useimmissa tiemestaripiireissä, vähentää käsittelijiden tar-
vetta, nopeuttaa käsittelyä ja lisää käsitteliään kohdistuvaa 
kuormitusta 20-50 prosentl1a. 
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9.) Varastointi 
Rautatiekuljetuksista aiheutuu ylimääräinen tiesuolan käsitte-
lykerta maantiekuljetukseen verrattuna. Varastoinnissa käyte-
tään apuna lastauskärryä (5 %) sekä traktorikuormaajaa (10 %) 
rekka-auton purkamiseen. Suurin osa tiesuolasta varastoidaan 
miestyönä ilman apuvälineitä (85 ). 
Jos kuljetusväline mahtuu varastotilaan, kantomatka lyhenee, 
lavan korkuisia pinoja voidaan käyttää varastointitasona ja 
-portaina sekä säkin varastointi suorittaa parittain (vrt, kap-
pale 9.13). Nykyisin käsittelijä suorittaa eri rnenetelmillä 
1,1-1,) nostoa jokaista työryhmän varastoimaa säkkiä kohti. 
Raskaita liikesarjoja sisältävien työnvaiheiden osuus vaihte-
lee 30-k5 . Kuormlttavin liikesarja sisältyy säkkien pinoami-
seen 2-3,5 metrin korkeuteen (liite 1OA). 
Jarastoti1oen ahtaus lisää tilastollista kuormittavuutta 
25-35 prosentilla. Kuormittavin työnvaihe on säkin kanto yksin 
varastotilaan (1O-20m),mihin liittyy kanto säkkiportaita pit-
kin 2-3,5 metrin korkeuteen (liite 1OB). 
Varastointi ilman apuvälineitä kuormittaa käsittelijää 2-4 ker-
taa, lastauskärryn avulla länes 2 kertaa enemmän kuin purkaus 
rautatievaunusta. Varastointi ilman apuvälineitä on 2 kertaa 
nopeampaa kuin muilla menetelmillä mutta kuormittaa käsitteli- 
jää vastaavasti 3-6 kertaa enemmän (kuva 9-2). 
Ilman apuvälineitä saadaan 6 miehen voimin varastoitua 60 ton-
nia (.2 rekka-autoa tai 1 vaunu) päivässä. Muut nykyisistä va-
rastointimenetelmistä ovat puolta hitaampia. Urakkapalkkaus li-
sää kuormittavuutta 20-0 prosentilla. 
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VARASTOINT 1 
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tilaan 
- 
180 ei mandL 
Nostot/(käsittelijä x h) 
Kuva 9-2. Varastointimenetelmien kuormittavuus (vrt. liite 10 
A-B). Jos kuljetusväline mahtuu varastotilaan, käsittelijä nos-
taa ilman apuvälineitä 80 t , lastauskärryn avulla 25 t ja 
traktorikuormaajan avulla 30 t päivässä. Varastotilojen ahtaus 
hidastaa käsittelyä ja vähentää siten nosteltavia määriä 10-20 
prosentilla aikayksikössä 
9.24 Siirto käteisvarastoon 
Käteisvarastolla tarkoitetaan tiesuolan si1rtnistä ja rikko-
mista laariin (kasaan), siiloon traktorikuormaajan tai hlhna-
kuljettimen avulla. Käyttöönotto laarista (kasasta) suoritetaan 
koneellisesti kuormaajalla ja siilosta vivun tai napin painal-
luksella. 
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Käteisvarastoon siirretään 5-10 % tiesuolan kokonaiskulutuk-
sesta. Tästä käytetään suurin osa talvella liukkaudentorjun-
taan (vrt, kappale 14.)). 
Siirto käteisvarastoon kuormittaa käsittelijää 2 kertaa enem-
märi kuin purkaus rautatievaunusta. Laariin siirrossa käsitte-
lijä suorittaa yksinään 7,5 nostoa säkkiä kohti. Kanden miehen 
yhteistoiminta ilman apuvälineitä vähentää kuormittavuutta 
3,5 nostoon, lastauskärryn käyttö edelleen 1,5 nostoon 
(liite 11). 
Siiloonsiirrossa ovat kuormaaja ja hihnakuljetin yhtä nopeita 
(70-80 säkkiä/h). Ennen siirtoa voidaan säkit rikkoa kuormaa-
jan kauhaan teräaseella. Hihnalle säkit rikotaan teräaseella 
tai he1ttinä11ä ne ritilän päälle (vrt, kuva 6-15). Kuormaajan 
käyttö kuormittaa käsittelijää lähes 2 kertaa enemmän kuin hih-
nakuljettimen käyttö (kuva 9-)). 
Käteisvaraatoinnin tarve talvikuukausina riippuu sääolojen 
muutoksien nopeudesta (äkillisyydestä). Tarve päivää kohti 
on 1-3 kuormaa ( 4 t). Eri menetelmien kapasiteetit ovat 
3-7 kuormaa päivässä. Siirron OSUUS työajasta on siten 
30-100 % ( 8 h). 
9.5 	Käyttöönotto 
Liuospölynsidonta kuormittaa käsittelijää 1,5 kertaa 
enemmän kuin liukkaudentorjunta tai raepölynaidonta. 
Kymin, Mikkelin ja Turun piirissä pölynsidonnan tilas-
tollinen kuormittavuus on siten 20-50 prosenttia suurempi 
kuin muissa (kuva 9-4). 
Liuoapölynsidonnan kuormittavuus riippuu käytettävän 
kalsiumkloridin määrästä vesikuutiometriä kohti. Kyselyyn 
vaatanneista tiemestareiata (55 kpl) 40 % käytti 100... 
149 kg kalsiumkloridia/vesi-m 3 v. 1974 (kuva 9-5). Käsit-
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_______ _______ 1 30 _______ _______ 
120 ilo 
_______________ ______________ _______________ 
Törrhk_ 2 kpm2 kprn 2-3kpm 3 kpzn 3 kpm 
Työ- 
v1irie 
i apu- rälin. Lastaus kärry Auto- iostuii raktari 	Hihna- uorm. 	:uljetin 
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—i-&:;------- _____ 210 - 
Nostot/(käsittelijä x 
Kuva 9-3. Siirtomeneteinijen kuormittavuus (vrt. liite 11). Ilman apuvälineitä käsit-telijä nostaa 10, lastauskärryn avulla 4-6, kuormaajan avulla 9 ja hihnakuljettimen avulla 5 tonnia tiesuolaa päivässä (1-2 tun-nin aikana). 
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' 4 Liuosp1ynsidonnan osuus 
koko pölynsidonnasta 
eri. piireissa v 1973 
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Kuva 9-4. Liuospölynsidonnar3 osuus koko pölyn-aidormasta piireittäin v. 1973. Koko maassa käytetään liuoapölynsidontaan 10 % kalaiumklo-ridin ja arviolta 5 % tiesuolan kokonaiskulu-tuksesta. (Kysely) 
Kalsiumkloridin määrä (kghesi 
liuospölynsidonnassa.TVL 1973 













3) 	Kuva 9-5. Kalsiuni- kloridin määrä liuos- pölynsidonnassa. (Kysely) 
Useimmiten tiesuolaa kuormataan auton lavalle 4 tonnia 
kerrallaan (kuva 9-6). Samaa kuormakokoa on käytetty 
koko käsittelyn (-ketjun) kuormittavuutta laskettaessa. 
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1 
50 - -, '( kuormakoko raepölyn- - 
sidonnassa 
40 
30 - - ___ - - 
20 -'- '. - 
--- : - 
...-. ---.- . - - 
- 
1,5 = - 
TITL 3,0 	3,5 	4,0 	4,5 	5,0 	5,5 	6,0 Raekuorma (t ) 
Kuva 9-6. Kuorma- 
koko raepölynsidon-
nassa. (Kysely) 
Käyttöönotto on hihnakuljettimen avulla 1,5-2,5 kertaa 
nopeampaa kuin muilla nykyisistä menetelmistä (liite 12) 
Hihnakuljettimen käytön kuormittavuus riippuu säkin 
rikkomiatavasta. Kun tiesuolaa otetaan käyttöön hihna-
kuljettimen avulla, 60 % käsittelijöistä suorittaa 1,3 
nostoa (ritilä), 10 % 1,7 noatoa (teräase) ja 30 % 2,0 
nostoa (teräskynsi ja säkin rikkominen lavalla) työryhmän 
käsittelemää säkkiä kohti (liite 13). Kuvasta 9-7 ilme-
nevät kuormittavuuserot tunnissa ja 4 tonnin suolakuormaa 
kohti. Hihnakuljettimen käyttö kuormittaa käsittelijää 
1-4 kertaa enemmän kuin muut käyttöönottomeneteirriät 
(kuva 9-8). 
KÄYTTÖÖNOTTO HIHNAKUIJETTIMEN AITrJLLA 
_______ 	oatot/(käsitte1ijä x 4 t 	kuorma) 
kpl 
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200 16 1u ___ ldL 160 1&0 
300 
kpl/h ________ 
Nostot/(käsittelijä_x h) _______ _______ 
1) säkit kannetaan hihnalle 1 miehen voimin/säkki 
2) 
Kuva 9-7. Hihnakuljettimen käytön kuormittavuu8 eri rikkomistavoilla (vrt. liite 13). Kun hihna-kuljetinta on verrattu muihin menetelmiin (kuva 9-8), on käytetty painotettua tilastollista kuormittavuutta (1,7 noetoa). Päivässä noatetta-van tiesuolan määrä vaihtelee 50-100 tonniin rikkomis tavan mukaan. 
KÄYTTuu:CrTO 
______ _______ ______ Nostot/kisttelijä x 4 t kuorma) ______ 
Käyttö 
. 	 f Liukaudento junta, aeölY sidonta Liuos? lyridonta • 
4 kpm 4 kpm 3 kpm 3kpm 1 1-2kpm 3 kpm 3 kpm 2-3kpm 4 kpm 4 kpm 4 kpm 3 kpm 3 kprn yö- Ei apu- Lastau •Trukki - Fuormaaa Hihna- Autonosturi. i apu- Lastaus Trukki Kuor- Hihna- väline v1in. kärry ja lav :uljetin ____- väUn. kärry 1aa2 i1et. 




Noatot / (käsittelijä x h) 
1 	säkit otetaan käyttöön 1 miehen voimin/säkki 6 säkit rikotaan leikkurilla laatikkoon 2 2 	" 7 1? teräaseella Bäiliön päällä 
3 	Bäkit rikotaan teräaseella auton lavalla 8 " kaubaan leikkurilla tai 4 	" kauhaan varastosaa teräaseella 
5 	" auton lavalla 9) kalsiuinkloridia käytetään 100.. .150 kg/veBi-in3 
Kuva 9-8. Käyttöönottomenetelmien kuorniittavuus (vrt. liite 12). Ilman apuvälineitä 
käsittelijä nostaa 25-65, lastauskärryn avulla 25, kuormaajan avulla 50, autonosturin 
avulla 30-40 ja hihnakuljettimen avulla 50-130 tonnia päivässä (8 h). 
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9.6 Yhteenveto 
Nykyisen käslttelyketjun tilastollinen kuormittavuus selviää 
kuvasta 9-9. Ketju käsittää: 
- purkauksen rautatievaunusta kuorma-autoon, 
- varastoinnin kuorma-autosta (joka toinen mahtuu) varastora-
kennukseen ja 
- käyttöönoton 
Hihnakuljettimen ja traktorikuormaajan käytöstä aiheutuva 
kuormitus on purkauksen osalta laskettu ilman apuvälineltä 
suoritettavan käsittelyn mukaan (vrt, kuva 9-1). Keski-
määräinen kuormittavuus tarkoittaa vaiheittain painotettujen 
käsittelymenetelmien yhteen laskettua kuormittavuutta. Mene-
telmien ylelsyys v. 197k ilmenee kuvasta 10-6. 
Säkkien käsittely ilman apuvälineitä tai hihnakuljettimen 
avulla kuormittaa tunnissa käsittelijää 20-50 % enemmän 
kuin muut menetelmät. Edellisten menetelmäkapasiteetit ovat 
vastaavasti suuremmat (20-50 %) kuin muiden (esim. 63 tonnin 
suolavaurnin purkaus ilman apuvälineitä kestää yhden, las-
tauskärryn avulla 1,5-2 työvuoroa, kun työryhmään kuuluu 6 
miestä). Eri menetelmien kapasiteetit on käsittelyvaiheit-
tain arvioitu liitteiseä 9-13 (kohta i). 
Lastauskärryn käyttö kuormittaa nykyisistä menetelmistä 
käsittelijää vähiten sekä aikayksikössä (160 nostoa/3 h) 
että käsiteltyä tonnia kohti (220 noatoa/4 t). Käsittely 
kärryn avulla kestää kuitenkin lähes kertaa kauemmin kuin 
muilla inenetelmillä. 
Tilastollinen kuormittavuus vähenisi trukin ja kuormaus-
lavanavulla 30 nostoon/h (käyttöönotto) ja nollaan, jos 
siirryttäisiin autonosturin ja kontin, tai kuormaajan ja 
irtosuolan käyttöön. 
10. 	KOKONAISKUORMITUS v. 1974 
Kokonaiskuormituksen selvittämiseen sisältyvät: 
- hankitun ja kulutetun tiesuolan määrä tonneina käsitte-
lijää kohti piireittäin (kappale 10.2), 
- käsittelijän tilastollinen kuormitus koko laitoksen, 
C
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Nostot/(käsittelijä x 3 h) 
Kuva 9-9. Käsittelyketjun kuormittavuus eri menetelmillä. Käteisvarastoinnin 
ja liuospöly-neidonnan osuus on arvioitu 5 prosentiksi käytettävän tiesuolan 
kokonalemäärästä. Kuormittavuus on laskettu 3 tunnin jaksoa kohti (purkaus, 
varastointi ja käyttöönotto). Menetelmien yleisyyden perusteella on saatu myös keskimääräinen ja yleisin kuormittavuus. 
Uudenmaan ja Lohjan tiemestaripiirin osalta tyin-
vaiheina ja nostoina, jotka on kerrottu käsitellyn 
suolan määrällä (kappale 10.3), 
- 	kokonaiskuorTnitus tonneina käsittelijää kohti, 
ts. nostojen määrä säkkiä kohti kerrotaan käsiteltyjen 
säkkieri määrällä ja yhden säkin painolla (50 kiloa) 
(kappale 10.4), 
- 	kokonaiskuorrnituksen jakaanturninen 23 käsitteli järi 
osalle Lohjan tiemestaripiirissä (kappale 10.41), 
- 	keskimääräinen kokonaiskuortnitus käsitteli jää kohti 
Lohjan tiemestaripiirissä ja Uudenmaan piirissä 2 
viikon jaksoina (kapale 10.4), sekä 
- 	käsittelyn osuus koko työajasta Lohjan tiemestari- 
piirissä ja Uudenmaan piirissä 2 viikon jaksoina 
(kappale 10.5). 
10.1 Tiesuolan käyttö 
10.11 Hankinta 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen kausina 1970-7k hankkiman tie-
suolan määrä, kalsiumklorldjn (maantiesuolan) ja natriumklo-
ridin (vuorisuolan) osuudet ilmenevät taulukosta 10-1, hankin-
nan jakaantuminen piireittäiri kuvista 10-2...). 
10.12 Kuljetus tehtaalta varastoon 
Natriumklorjdj tuodaan Neuvostoliitosta 60 tonnin umpinaisis-
sa rautatievaunuissa tukikohtaa lähimmälle asemalle, josta 
säkit kuljetetaan tie- ja vesirakennuslaitoksen kuorma-autoil-
la edelleen varastoon. Kalsiumkloridi toimitetaan vapaasti 
rautatievaunuun tai rekka-autoon lastattuna Kemira Oy:n teh-
taalta Ykspihlajasta. Kaudella l973-7 )1 toimitetun tiesuolan 
määrä ja kuljetusmuoto selviävät kuvasta 10-1. 
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10.13 Kulutus 
Tiesuolan kokonaiskulutus sekä kalsium- ja natriumkloridin 
osuudet vuosina 1971-74 on koottu taulukkoon 10-1. Kalsium-
kloridin piirikohtainen kulutus ja hankinnan varastojäännös 
vuodelta 1974 jimenevät kuvasta 10-2. Natriumkloridin kulu-
tus on vuoden 1974 kokonaiskuormitusta laskettaessa oletettu 
hankinnan suuruiseksi (vrt, kuva 10- 3). 
t 	3000 6000 	9000 
Uusimaa 
Turku _________ ______________l7oru 
Häme ______________ _________ ___ j 	20 
Kymi ________ 4fl 
Mikkeli _______ 1 '7 
Pohjois-Karj. ______ 
Kuopio :.:.1lo() Natriumkloridin toimi- 
Yeski-Suomi Liao tukset kaudella 197d-74 
Vaasa J 70 
Keski-Pohj.rnaa:. J 12O 
Oulu _____ 
Kainuu 
Lappi 11220 Rautatie- 
kuljetus 
aanti- Uusimaa 59° kuljetus 
Turku _____________________ 250 
Häme ______________________ 6720 
Kymi 14500 
Mikkeli 14850 
Pohjois-Yarj Ll5 alsiu'cloridir toimi- 
Kuopio 14860 tuk3e 	kaudella 197-74 
Keski-Suomi 1 444 ______ 
Vaasa _______________________ _____1746C 
Keski-Pohj.maa 12670 Jak u:iei 	ti•1ossa 
Oulu 1:458 _______ J 
Kainuu 37 
Lappi 7d - 
t 	3000 	6000 	9000 
:u01a 	atriumkloridi (t Kalsiumkloridi(t) Yr.teensä (t 
1) 
utatiekuljet. 	43 500 	16 940 	60 440 
antiekuljet. - 51 000 51 000 
teensä 	43 500 	67 940 	111 440 
1) tiesuola toimitetaan tukikohtaa lähimmälle rautatieasenalle, 
josta tiemestarit hoitavat autokuljetukset edelleen varastoihin. 
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91 	100 96 690 105 400 111 	440 97 500 96 600 107 600 98 640 
1 	ku5atus on .rytoitu vnratoj4nnöks.n p.ruat.ella 
Taulukko 10-1. Tiesuolan hankinta (kausina l9 70-4) 
ja kulutus (vuosina 1971-74) koko naassa. 
t 	1000 	0 	2000 	4000 	6000 	t 
392 	Oulu 	j 3066 
800 	Kainuu 	1 2537 
1603 	Lappi 6247 
t 	1000 	0 	2000 	4000 	600o 	t 
Iltrt
1 1 	Vrnntonna 	Kulutettu 1 —vuodells-75..4.— Vlaonoa-74------1 
1 	(12 294 t) 	(55 646 t) 
Hanlctttu koak,j-74 
(67 940 t) 
Kuva 10-2, Kalsiurnkloridin hankinta, kulutus ja 
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Kuva 10-3. Natriumkloridin hankinta talveksi 1974-75 pii-
reittäin. 
10.2 Tiesuolan määrä käsittelijää kohti 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen ty5voimati1aston mukaan yleis-
ten teiden varsinaisesta ja tehostetusta kunnossapidosta huo-
lehti 55314. miespuolista työntekijää joulukuussa 1973 (kuva 
10-4). 
Tiesuolan käsittelyyn osallistuu Uudenmaan tiemestaripiireis-
sä n. 90 % kunnossapitoalan työntekijöiden kirjavahvuudesta 
(taulukko 10-2). Tällä perusteella on arvioitu käslttelijöi-
den lukumäärä piireittäin (kuva 10-4). 
Tiemestaripiiri Kp-tybntekijöiden kirjavahvuus 
Tiesuolan käsittel. 
miestä %-kvsta 
Espoo 41 miestä 38 92,9 
Lohja 27 	" 2 85,1 
Mäntsälä 28 	" 25 89,3 
Orimattila 24 	" 23 95,9 
Vihti 31 	" 27 87,2 
Keskiarvo 30 	" 27 90,0 
Taulukko 10-2. Tiesuolan käsitte11jät (% kirjavahvuudesta) 5 tiemestaripiirissä Uudellamaalla. 
Piiri ____________ K-an työ9kijöid3 kirjahvuus ____ _______________-____ 0 
90 	kirja- 
vnvuudesta 
Uusimaa 528 1 1 _______ 475 
Turku 7 68 ___________________ ______ o9l 
Hame 345 ____________ 1 _______ 4a 
Kymi 336 1 _______ ______ 502 
Mikkeli 406 - _______ _______ 365 
Pohj yarala 293 1 1 _______ _______ 264 
Yuopio 400 ____________ _______ _______ 360 
Keski-Suomi 277 1 _______ _______ 249 
Vaasa 504 _____________ __] _____ - 454 
Yeski-Poh 	n 287 258 
Oulu 375 ______ ______ ______ 538 
Kainuu 305 ___________________________________ ________________ _______________ 275 
Lappi 5 12 ______ ______ 4b1 
Yhteen3i Kirjavahvi 5534 
90 	kv:si1 491 
; 8 
Kuva 10-4. Kunnossapitoalan työntekijSiden kirjavahvuus 31.12. 
1973 ja arvioitu osallistuminen suolan käsittelyyn. 
Tie- ja vesirakennuslaitosta koskevissa kuormittavuuslaskel-
missa on suolankäsittel1j5iden kokonaismäärä pyöristetty 
5000:ksi (90 $ kirjavahvuudesta). 
Kun kaudella 1973-74 hankitun ja vuonna 1974 kulutetun tie-
suolan määrä jaetaan piireittäin käsittelijää kohti, saadaan 
käsitys piirien välisistä kuorinittavuuserolsta (kuva 10-5). 
KÄSITELLYN TIESUOLAN MÄÄRÄ KÄSITTELIJÄÄ KOHTI 
Piiri 20 	40 	60 t 
Uusimaa 54, 8 _______ _______ 











I1i.1c]ce ]..i. 32 , 1 __________________________________________ ___________________ ___________________ 
Pohj. -I(ai?ja]..a 45, 8 _________________________________ _______________ _______________ 
Ii..iopio 33 , 1 __________________________________ ________________ _________________ 
Keski-Suomi 57, 1 __________________ 1 
Vaasa 45 , _______________________________ 
.......... 
___________________ ___________________ 
Ies1i.- otij .n 28, 1 _____________________________ _________________ _________________ 
0iii.t. 26,4 ______________________ v'.1974 ______________ 
Kai.niiu 23,8 ________________ ________________ 
Lappi 35,9 ,, _______ _______ 
TVL 42,0 ______ ______ 
Kuva 10-5. Hankitun ja kulutetun tiesuolan määrä käsittelijää 
kohti eri piireissä v. 1974. 
Etelä- ja Keski-Suomessa hankitaan ja kulutetaan työntekijää 
kohti 1,7 kertaa enemmän tiesuolaa kuin muualla Suomessa. Ko-
konaiskuormitus käsitteiljää kohti riippuu käsiteltyjen mää-
rien ohella ratkai8evasti käsittelyketjun ominaisuuksista, ts. 
kuljetustavasta, käsittelymenetelmästä ja siltä, miten suuri 
1 
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osa tiesuolasta käytetään kesällä liuos- ja raepölynsidontaan, 
talvella joko sellaisenaan tai hiekkaan sekoitettuna liukkau-
dentorjuntaan (vrt, kappale 9). 
10.3 Tilastollinen kuormittavuus 
Tie- a vesirakennuslaltoksen lisäksi on tilastollinen kuor-
mittavuus laskettu erikseen Uudenmaan piirin ja Lohjan tie-
mestaripiirin käslttelijöitä kohti työnvaiheina ja 50 kilon 
nostoina. Tiesuolan käsittelyketjut on esitetty kuvissa 10-6... 
* 	 8. Säkkien määrä on käsittelyvaiheittain kerrottu kuorrnitta- 
vuusmatriisista saaduilla työnvaiheiden ja nostojen määrillä 
(liitteet 9-13 kohdat f ja g). Kuormittavuus käsittelijää koh-
ti on esitetty taulukossa 10-3. 
TIESUOL.A.N IiAXIN.A1 	(1973-74) JA KÄYTTÖN0TON (1974) KUORMITTAVUUS KÄSITTELIJÄÄ KOHTI 
Tiesuolan 
käsittelyvaiheet 
TVL___________ Uudenmaan piiri Lohjan tiemeataripi1r 
työnvaiet nostot ;yönvaiheet nostot työnvaiet nostot 
Purku rautatievaun - 	 1400 950 3160 1)50 25)0 1950 
Varastointi 5800 3850 7840 5350 5890 5610 
Siirto käteisvar. 200 100 1250 1050 1990 1590 
Eäyttönotto )900 2000 3650 1550 2840 - 2040 
YHTEENSÄ 1150O 	- 6900 15900 9300 13250 11190 
Taulukko 10-3. Tiesuolan hankinnan (l97)-7k) ja käyttöönoton 
kuormittavuus (197k) työnvaiheina ja 50-kilon 
nostoina käsittelijää kohti. Tiesuolan käsit-
telyyn osallistuu Lohjan tiemestaripiirissä 
85 %, Uudenmaan piirissä ja tie- ja vesiraken-
nuslaitokeesaa 90 % (arvio) kirjavahvuudesta. 
Lohjan tiemestaripiirissä työnvaiheiden määrä on 16,6 % pie-
nempi ja nostojen 20,3 suurempi kuin Uudellamaalla keski-
määrin. Keskihajonnaksi piirin sisällä voidaan tällä perus-














Mies- ilman apuväl. 6 miestä 1 905 600 85,0 
työnä 
[laotauskärryt 6 100 300 5,0 







Traktorikuormaaja 	- 3 









ilman apuväl. 4 miestä 394 550 20,0 
lastauskäryt 4 	' 74 000 4,0 
autonosturi 3 	" 24 650 1,0 
Traktorikuormanja 3 	" 887 750 45,0 
}fihnakuljetin 3 	" 591 850 30,0 
Kuva 10-6. Tiesuolan käsittelyketju laitoksessa. Määrät kos-
kevat vuotta 197k. Liuospölynsidonnan osuudeksi 













säkkejä (kpl) % 
Mies- 
tyona 
Liiman apuväl. 6 miestä 231 000 81,0 
lastauskärryt 6 25 600 9,0 





!1155_!ilsutn apuväl. 2i 
tycn äLlastauokhrryt 3 
T-oktorikuormaaja 3 






sakkeja (kpl) % 
Mies- 
tyOfla 
ilman apuväl. 4 miestä 16 500 7,5 
lastauskärryt 4 	" 16 500 7,5 
Traktorikuormaaja 3 	" 188 600 10,0 
Hihnakuljetin 3 	" 12 000 5,0 
Kuva 10-7. Tiesuolan käsittelyketju Uudenmaan piirissä. Mää-
rät koskevat vuotta 197. Liuospölynsidonnan osuu-





Varastointj 	890 	t 
Yeaatointjmenete1mä 1 Työryhmän koko 1 
ISuolan määrä __________________ 
Isäkkejä 1 
Mies- 
työnä 1  Kuorms-auto 4 miestä t 11 	300 1 Rekka-auto 4 	" 6 500 1 40,0 






Säkkejä 1 	* 
Mieetyöna 6 100 
Varastosta suoraan käyttöön 460 t (60 ) 
Käyttöönotto 	765 t 
Käyttöonotto- Tyryhmän Suolaa määrä _____________________ koko 1 menetelmä 1 	säkkejä 1 
Tr&ktorikuormaaja 4-5 miestä 15 300 100,0 
Kuva 10-8. Tiesuolan k.sitte1yketju Lohjan tiemestaripiiris-sa. Määr.t koskevat vuotta 1974. Liuospölynsidon-
taa ei k.ytetä. 
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10.4 Kokonaiskuormitus 
Käyttöönotto-ja varastointitapahtumat on kokonaiskuormitusja-
kauman selville saamiseksi ryhmitelty kanden viikon jaksoihin. 
Kokonaiskuormitus käsittelijää, jaksoa ja koko vuotta kohti 
on laskettu varastokirjanpidon perusteella: 
nostoJen määrä t x säkin paino, jossa i on kk-indeksi. 
10.41 Lohjan tiemestaripiiri 
Kokonaiskuormitus (t /2 viikkoa) käsittelijää kohti on piir-
retty kuvaan 10-12. Vuonna 1974 osallistui tiesuolan käsitte-
lyyn 85 % työntekijöiden kirjavahvuudesta. Maalis-, kesä- ja 
syyskuun alkupuoliskolla esiintyi 3 kuorinitushuippua. Tiesuo-
laa ei varastokirjanpidon mukaan käsitelty lainkaan heinä-
kuun alku-, elo-, syys- ja lokakuun loppupuoliskolla. 
Yhden Jakson (2 viikkoa tai kk) aikana samat työntekijät huo-
lehtivat tiesuolan käsittelystä. Maaliskuun alkupuoliskolla 
tiesuolan käsittelijöiden määrä oli 29,6 % kirjavahvuudesta. 
Kokonaiskuormitus käsittelijää kohti saadaan kertomalla kes-
kimääräinen kokonaiskuormitus (54,8 t , kuva 10-12) keski-
määräisen Ja todellisen osallistumisen suhteella (85 %/29,6 %). 
Todellinen kokonaiskuormitus oli siten 160 t käsittelijää 
kohti. Kesäkuun alkupuoliskolla käsittelijöiden määrä oli 
33,3 , syyskuussa vain 22,2 % kirjavahvuudesta. Kokonais-
kuormitukseksi käsittelijää kohti saadaan 190 t 1.-15.6 ja 
240 t l.-l5.9. 
Vuoden 1974 kokonaiskuormitus käsittelijää (23 miestä) koh-
ti oli keskimäärin 560 t , josta 70 	aiheutui purkauksesta 
ja varastoinnista. Henkilökohtainen kokonaiskuormitus on 
seuraavassa arvioitu tiesuolan käsittelyyn käytetyn työajan 
perusteella. 
Kuvan 10-9 työaikajakautumasta ilmenee niiden käsittelijöl-
den määrä, jotka osallistuivat tiesuolan käsittelyyn v.1973. 
Ty5aikajakauman perusteella on kuvaan 10-10 piirretty koko-
naiskuormi tuksen jakaantuminen. 
Tiesuolan käsittelyyn käytetyt työtwinit Lohjan 
tiemestaripiirissä v. 1973 
Työaika / 	Työntekijöistä 
työntekiiä 10 	20 	30 	40 
alle 50 h 8,7 
50_ _____ 30 5 
100 - 1 	21,7 
150 - 1 	21,7 
200— n= 23 
Kuva 10-9. Tiesuolan käsittelyajan jakaantuminen 23 käsitte-lijän osalle Lohjan tiemestaripiirissä v. 1973. Suolan levitys mukaan luettuna tiesuolan käsitte-
lyyn käytettiin yhteensä 3500 h. 
Tiesuolan käsittelyn 	kokonaiskuorniitusjakaUlua Lohjan 
tiemestaripiirissä v. 1974 
Kokonaiskuormi— 	Työntekijöistä 
tus/Työntekijä 	% 	10 	20 	30 	40 
alle 200 t 10,0 ___________ 
200 - 30,0 
400— 	: 0 
600 - 20,0 
800— jJis, ______ n = 23 
Kuva 10-10. Kokonaiskuormituksen jakaantuminen 23 käsitteli-
jän osalle Lohjan tiemestaripiirissä v. 197k. 
Keskimääräinen kokonaiskuormitus käsittelijää 
kohti oli 560 tn. 
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10»42 Uudenmaan piiri 
Kokoriaiskuormitus käsittelijää kohti (t /2 viikkoa) Ilmenee 
kuvasta 10-11. Vuonna 197k osallistui tiesuolan käsittelyyn 
arviolta 90 % työntekijöiden kirjavahvuudesta (L475 miestä). 
Keskimääräinen kokonaiskuormitus oli suurimmillaan joulukuun 
alkupuoliskolla, jolloin varastoltiin ja kulutettiin yhteen-
sä 2815 t 	tiesuolaa. Tiesuolaa käsiteltiin vähiten elokuus- 
sa. Vuoden l97 keskimääräinen kokonaiskuormitus käsitteli- 
jää kohti oli k65 tn, josta 70 % aiheutui purkauksesta ja va-
rastoinnista. 
Kun verrataan kuvien 10-11 ja 10-12 jakaumia keskenään, kuor-
mitusmassojen havaitaan jakaantuneen samalla tavoin. Osajakau-
massa (Lohja) korostuvat tiesuolan käyttöönotosta kesäkuussa 
ja varastoinnista syyskuussa aiheutuneet kuormltushuiput. Uusi-
maan tiemestaripiirlen kuormitushuiput ovat 2-5 kertaa suu-
rempia kuin piirin keskimääräinen kuormitus, kun oletetaan, 
että käsitteli jöiden määrä jaksoa kohti on 20-50 % klrjavah-
vuudesta. Kokonaiskuormitus on käsittelijää kohti lOO-300t. 
Kokonaiskuormitus jakaantuu 475 käsitteli jän osalle samoin 
kuin Lohjan tiemestaripiiriseä (vrt, kuva 10-10). 
10.5 	Käsittelyn OSUUS koko työajasta 
Tiesuolan käsittelyn OSUUS koko työajaeta on määritelty 
käsiteltyjen säkkien lukumäärän (kuvissa 10-11...12), 
käsittelyketjujen (kuvissa 10-6.. .8) ja käsittelymenetelmien 
kapasiteettien perusteella (vrt. liitteet 9-13, kohta i). 
10.51 Lohjan tiemestaripiiri 
Kuvaan 10-13 on piirretty tiesuolan käsittelyn osuus koko 
työajasta. Kesäkuun alkupuoliskolla kului tiesuolan käsit-
telyyn keskimäärin 8 % koko työajasta. Todellisuudessa 
suolan käsittelyyn osallistui 33,3 % kirjavahvuudeata. 
Jokaiselta käsittelijältä kului tiesuolan käsittelyyn 
30 % kanden viikon työajasta (80 h), muilta (66,7 %) ei 
yhtään. Yhdeltä työryhmältä olisi käsittelyyn kulunut 
lähes 70 % koko työajasta. 
okonaiekuor.itu 	Uudenaaan plirigsä v 1974 
(475 micita) 
kuuk.tui 
kk 2(1 	 40 	t /15 pv 
1 
::::..:::1,8 _____________ 
16 -31 1 , 5 




1.•.15 _____________ ::23,8 _________________________ 
6.31 10,3 
1-15 :r:.:.: 	1,5 __________ 





1-15 _________ 121,5 __________ 
6-30 ________ 
1-15 :::: l : , 3 _______ _________ 
6-3i ______ _______ _________ 
8 1-15 7, 8 ________________ ______________________ 
6-31 4,0 __________ 
1-15 ________________ _________ 
9 ____________________ 
6.-30 :.:::::::::::::::::::::2 , 0 
1 - 15 _____________ ____________ 
6-31 :r:::::::::::::: :::: 	31,0 ______________ 
11 1-15 17,0 _________ 
6-30 30,3 ___________________ 
1-1, 52 8 
12 
6-31 ___________ 
YHTEENSÄ 465 t/ksitte11jä 
Käsittelyajan jakaantumisesta työntekijäkohtaisesti ei 
voida esittää vastaavia lukuja kuin kokonaiskuormituksen 
yhteydessä, koska kuljettajien työaikailmoitukaissa ei 
ole erotettu tiesuolan varsinaiseen käsittelyyn ja tielle 
levittämiseen kulunutta aikaa. 
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Kuva 10-11. Kokonaiskuormitus Kuva 10-12. Kokonaiskuormitus käsitte1ijä koh- 	työntekij.ä kohti ti Uudenmaan pii- Lohjan tiemestari- 
riss. v.197ll piirissä v.19734. 
I.z.1 tA 
TIESUOLAN KÄSITTELYN OSUUS KOKO TYÖAJASTA LOHJAN TIEMESTARIPIIRISSÄ 
Tieuo1an kisitt lyyn 
:0 	/0 osallistuu 	irj h- vuudeta 
- 	--- 70- - ___ ___ ___ ___ 
05 1% -- 	i5t 
7T 
a50- ___ - ___ ___ ___ -- ___ 




___ ___ •: 
20 
/.__ _ i;AØ9v _ 
1974 
____ Kuukausi 
Kuva 10-13. Tiesuolan käsittelyn OSUUS työajaeta, kun käsittelijöiden määrä on 85 % (koko vuonna), 
30 % (todellinen 20-40 %) ja 15 % (yksi työryhmä saman jakson aikana) kirjavahvuudesta. 
10.52 Uudenmaan piiri 
Käsittelyn osuus työajasta on määritelty, kun käsittelijöi-
den määrä on 20, 30 ja 90 % kirjavahvuudesta (kuva i0i 14). 
Varastoinnista aiheutui joulukuun alkupuoliskolla kuormitus- 
huippu, johon käsittelijöiden (20-ko % kirjavahvuudesta) työ- 
ajasta kului 30 %. 
Kuvista l0-l3...l  käy selvästi ilmi, että tiesuolaa varas-
toidaan ja/tai otetaan käyttöön tiemestaripilrissä 8-10 kuu-
kautena vuodessa. Tiesuolan käsittelyä ei tällä perusteella 
voida pitää luonteeltaan tilapäisenä nosto- ja kantotyönä. 
Kuinka monen käsittelijän osalta se katsotaan jatkuvaksi riip-
puu siltä, miten raja asetetaan. 
IIESUOLkN XÄSITPLLYN OSUUS KOKO TYÖAJASTA UUDENML.AN PIIRISSÄ 
6C 
Tiesuolan ktsitte1yyn osal- 
listuu kirjavahvuudes: 
9 0 % 
o'5O - - 30% 
___ ___ 
40 - __ __ __ __ 
30 - ___ ___ ___ - 4L- / L__ 
! 	\• / • 
L 
1 
20 /\ \ /\ 
__ ____ ___ 
___ .: 	: 
1974 y u u k a u a 1 
Kuva 10-14. Käsittelyn OBUU8 koko työajasta, kun 
käsittelijöiden lukumäärä on 90, 30 ja 20 % Uuden-
maan piirin kirjavahvuudesta, 
	
11. 	TERVEYS- JA TYÖTURVALLISUUSHAITAT 
11.1 	Kloridien kernialliset vaikutukset 
Ammattitautikirjallisuudessa on vähän tietoja kalsium- ja 
natriumkloridin vaikutuksista terveyteen. Työterveyslaitok-
sen työlääketieteen osastolta pyydetyssä lausunnossa todetaan, 
että kalsiumkloridi silmiin joutuessaan sitoo nestettä. ja 
vaikuttaa lievästi Syövyttävästi, iholla kulvattavasti ja 
mandollisesti syövyttävästi sekä aiheuttaa hengitysteiden ii-
makalvoilla ärsytysyskää. Kalsiumklorldissa pieninä määrinä 
esiintyvät VI-arvoiset kromiyhdisteet saattavat aiheuttaa her-
kistymistä kuten ihottumaa ja astmaoireita. Natriumklorldi 
vaikuttaa silmissä ja hengitysteiden limakalvoilla lievästi 
ärsyttävästi, iholla mandollisesti kuivattavasti (lilte 6). 
Lausunnossa todetaan, että kalsiumkloridin terveydellisten 
haittojen torjumiseksi työntekijöiden tulisi käyttää silmä- 
ja hengityssuojaimia säikkien rikkomis- ja tyhjentämisvaiheis-
sa - ellei pystytä estämään suolapölyn leviämistä. Työnteki-
jän olisi käytettävä suojakäsineitä kalsiumkloridia käsitel-
lessään. Natrlumkloridin kemiallista koostumusta koskeva tut-
kimusseloste ja kalsiumkloridln käyttöturvallisuusohjeet ovat 
liitteinä 7...8. 
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Tiesuolan käsittelystä kävi ilmi, etteivät työnjohto tai 
työntekijät tiedä kloridien haitallisuudesta. Tiemestaripii-
reissä haastatelluista 30-35 työntekijöistä 90 % nimeää 
suolapölyn yhdeksi työympäristön haitoista. Pölyn ärsytys 
tuntuu eniten kalsiumkloridisäkkien rikkomis- a tyhjentä-
misvaiheissa. 
Kuvan 11-1 tapaan kevyin jalkinein varustautunelta ja lyhyt-
hihaiseen paltaan pukeutuneita tiesuolan käsittelijöitä ta-
paa kesähelteellä jokaisessa tiemestaripiirissä. Tuulelta 
suojatuissa paikoissa ja huonosti ilmastoiduissa varastoti-
loissa tiesuolan käsittely tuntuu muuten sietämättörnältä. 
Kalsiumiloridin ärsyttävä vaikutus iholla, hengitysteiden 
limakalvoilla ja silmissä tuntuu vasta työpäivän iltana. 
Kuva 1 -.i , Suo isva vsatetus tuntw kin• 
keivn 	je+ma 	3i+ 	( 	m) 
8(1) 
11.2 	ki11iset loukkaantumiset 
Kartoituksen aikana haastatelluista 30 käsittelljästä, joi-
den palvelusalka tie- ja vesirakennuslaitoksessa vaihtelee 
2-15 vuoteen on 10 	satuttanut .ki1lisestj selkänsä. Heis- 
tä on puolet joutunut vuodelepoon. Venähdys tai "noidannuo-
11" on aiheutunut horjanduksesta, putoamisesta pinon päältä 
tai otteen irtoamisesta säkistä. Korkean pinon kaatuminen 
on johtanut sen päällä tai alla olleen käsittelijän vaka-
vaan loukkaantumiseen 3 kertaa. 
OSA II : 
EHDOTUS KÄSITTELYN MUUTTAMISEKSI 
L) ( 
	
12. 	KÄSITTELYN ERGONOMINEN JÄRJESTELY 
12.1 	Periaate 
Kaikkea tietoa, jonka avulla tiesuolan käsittelytilanne py -
ritään muuttamaan käsittelijän fyysisiä ja psyykkisiä omi-. 
naisuuksia vastaavaksi, voidaan pitää ergonorniana. Koko ajan 
on kysymys käsittelytilanteeseen vaikuttavien tekijöiden kes-
kinäisten riippuvuuksien selvi ttämisestä. Käsi ttelyketj un 
eri vaiheet nivoutuvat toisiinsa kokonaisuutena. Vasta sil-
loin kun ergonominen tutkimus koskee käsittelyn kaikkia vai-
heita, on mandollista toteuttaa tiesuolan käsittelyn ergono-
minen järjestely. 
Seuraava järjestely on yhteenveto tutkimuksen tuloksista. 
Järjestelyn toteutuminen riippuu siitä, mihin lyhyen ja pit-
kän tähtäyksen toimiin päätetään ryhtyä (kappale 12.7). 
12.2 Pakkaus 
12.21 Nykyinen paperisäkki 
Säkkejä käsitellään nykyisin joko ilman nosto- ja kantoväli-
neltä tai autonosturin, hihnakuljettimen, lastauskärryn tai 
traktorikuormaajan avulla. Käsittelyketjun tilastollinen 
kuormittavuus käsittelijää kohti on menetelmästä riippuen 
160-klo nostoa tunnissa ja 220-340 nostoa 4 tonnin kuormaa 
kohti. Kun nostojen määrä kerrotaan säkin painolla, ilmenee, 
että käsittelijä nostaa 8-20 tonnia tiesuolaa tunnissa ja 
11-17 tonnia kuormaa kohti. 
Kulmikkaasta ja karheasta kalsiumklorldisäkistä saa hyvän 
otteen, sileä ja pehmeä natriumkloridisäkki on hankalampi 
käsitellä. Työterveyslaltoksen mukaan 40-50 kilon säkki on 
liian painava yksin kannettavaksi. Suositeltava enimmäispal-
no 35 kiloa /4 s. 25/ . Säkkikoon pienentäminen ei kuiten-
kaan poista nosto- ja kantotyötä. 
Kalsiumkloridin terveydellisten haittojen torjumiseksi on 
säkin rikkomisessa ja tyhjentämisessä käytettävä silmä- ja 
hengityssuojaimia, koska tehokkaat kohdeimut puuttuvat ei-
kä niiden asentaminen nykyisiin tiloihin näytä mandollisel- 
ta. 
12.22 Kontti 
Kontin olisi oltava toisaalta niin painava, ettei sitä jakse-
ta miesvoimin liikutella. Toisaalta sen koon olisi vastatta-
va käyttötarvetta. Keskimääräinen kuormakoko on pölynsidon-. 
nassa 4000-5000 kiloa, iluospölynsidonnassa käytetään 500-
750 kiloa säiliötä (5 m3 ) kohti ja liukkaudentorjunriassa 
100-250 kiloa hiekkakuormaa kohti. Kontin koon olisi oltava 
500-1000 kiloa. Konttia on voitava käsitellä autonosturin, 
traktorikuormaajan tai trukin avulla (kuva 12-1). 
Varastotilojen saneeraustarve väitetään, jos kontti suunni-
tellaan ulkovarastojntjjn. Säänkestävyys tuo muitakin etuja: 
- kontit voidaan kuljettaa avovaunussa tai lavalla 
- kontti voidaan sijoittaa tien viereen hiekkalaatikon ta- 
paan, ts. ohjelmoidulla varastoinnilla poistetaan tarve 
ajaa varastolle suolauksen aikana. 
• 	 - kokoon taitettava 
- molemmin puolin avattava 
- sään kestävä 
• 	 laukalsulaite, ioka _\\ 	
kaikissa nurk3sa 
voidaan avata maasta 
käsin 
Kuva 12-1. Kontin perusotninaisuudet. 
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Kontin käsittelyyn riittää kaikissa vaiheissa 1-2 työnteki-
jää. Kontti voidaan suunnitella kerta- tai kestokäyttöön 
kustannuksista riippuen. Kontin perusominaisuuksista ei kui-
tenkaan saa tinkiä. 
12.23 Irtosuola 
rtosuolan käsittely voidaan hoitaa traktorikuormaajalla. 
Purkauksesta asemalla selvitään ilman apuvälineitä, jos voi-
daan käyttää alta purettavia vaunuja ja sopivaa purkauslai- 
» 	turja. Varastointi suoritetaan kippaamalla. 
Irtosuolan käyttöön siirtyminen edellyttää kloridien kemial-
lisen koostumuksen kehittämistä Ihmiselle haitattomaksi. Pit-
källä tähtäyksellä olisi selvitettävä mandollisuudet luopua 
kokonaan nykyisestä kalsiumklorldIsta. Kemiallisilta lisäai- 
neilta edellytetään niin ikään haitattomuutta. 
Irtonaisen kalsIumkloridin käsittely vaatii lisäksi traktori-
kuormaajan ohjaamon uudistamista. Pölymittauksin on varmis-
tettava, ettei suolapöly pääse hengitysilmaan. Toisaalta kai-
siumkloridIn huono sällyvyys asettaa sen irtovarastoinnille 
rajoituksia. Natriumkloridi säilyy katetussa tilassa, poik-
keuksellisesti myös ulkotilaan peiteltynä. Kovettunut suola- 
kerros on rikottavissa kauhan avulla kuorrnauksen yhteydessä/2/. 
12.3 Varastotilat 
12.31 ?äyttöaste 
Tiesuola joudutaan nykyisin pinoamaan )-k metrin korkeuteen. 
Pinoaminen lisää varastoinnin tilastollista kuormittavuutta 
10-20 prosentilla. Varastoinnin helpottamiseksi on säkkejä 
säilytettävä ulkona pressujen alla. 
Varastojen nykyisen täyttöasteen perusteella voidaan todeta 
tilojen lisäämistarve piireittäin. Uusien varastojen rakenta-
minen ja vanhojen saneeraus olisi aloitettava Keski-Suomen ja 
Mikkelin piireistä, missä täyttöaste on 95-100 . Täyttöaste 
on koko maassa keskimäärin 89 % ( vrt, kuva k-3). 
12.32 Yitoitus 
12.321 iesty 
iesuolan käsittelyyn soveltuvan varaston lattiapinta-alan 
olisi oltava nykyistä (100 m 2 ) 2-3 kertaa suurempi. Varas-
tointitaso olisi nostettava kuorma-auton lavan korkeudelle 
(1,25-1,30 m), jolloin säkit voitaisiin kantaa tai kärrätä 
suoraan varastotilaan. Kun pinojen enimmäiskorkeus rajolte-
taan 1,0-1,5 metriin, tilan vapaaksi korkeudeksi riittää ny-
kyinen 3,5_)4,O metriä. 
Varastoon johtavat kulkutiet on sijoitettava siten, että 
kuormaus tai purkaus on mandollista kuorma-auton perän tai 
reunan kautta. Lavan reunat olisi voitava laskea alas käsit-
telyn ajaksi. 
Siirtomatkaa olisi lyhennettävä sijoittamalla käteisvarasto 
tilan keskelle. Hiekka-, maa- ja sorapohjaiset varastot oli-
si päällystettävä. ?äällyste on voitava puhdistaa suolasta. 
Natriumkloridi syövyttää betonia, joten betonilattioita tu-
lee välttää. Lattian liukkaus, epätasaisuus ja upottavuus li-
säävät kantamisen ja nostamisen kuormittavuutta ja tapatur-
man vaaraa /l ss. 7...8/. 
12.322 Konetyö 
Tilat on mitoitettava käytettävien koneiden mukaan. Kulkutei-
den on oltava vähintään 3 metrin levyisiä. Jos halutaan käyt-
tää trukkia, autonosturia tai haarukkakuormaajaa suurpakkaus-
ten nostoon, tilan vapaata korkeutta on lisättävä nykyisestä 
(3,5-k,c m) vähintään 5 metriin. 
Varastointitaso on myös lujuudeltaan mitoitettava koneiden 
käyttöä varten. Suurpakkaukset voidaan varastoida lattiata-
soon. 
Irtosuolan varastointi ja koneellinen käsittely edellyttävät 
maa- tai hiekkapohjan päällystäniisen ohella varastotilan 
seinien vahvistamista sisäpuolisella lankutuksella. Uusia 
rtosuolavarastoja suunniteltaessa on pyrittävä varastoti-
lan tehokkaaseen käyttö5n. Parhaiten soveltuvat tällöin ilu-
kuvakattoinen varastotyyppi ja muovihalli /2 s. 75/. 
l2.37 Ilmastointi ja valaistus 
Tlesuolaa käsitellään nykyisin lärnpti1oissa, jotka poikkea-
vat nosto- ja kantotyössä suositeltavasta läinpötilasta. Va-
rastotilan lämpötila ei saisi ylittää 19 °C. Korkeammassa lärn-
pötilassa elimistö kuormittuu tarpeettomasti poistaessaan k-
sittelyssi syntyv ylimääräistä lämpöä /4 s. 16/. 
Ilmanvaihtoa tarvitaan lämmön poistamiseen ja hengitysilman 
vaihtumiseer. Ilman liike (veto) ei kuitenkaan saa ylittää 
40 cm/S (/3///). Ilmamäärä mitoitetaan esiintyvien epäpuhtauk-
sien mukaan. Muuten noudatetaan lämmitys- ja ilmanvaihto-
laitteiden normaallohjeita. Ensisijaisesti pyritään estämään 
pakokaasujen ja suolapölyn pääsy hengitysilmaan. 
Tiesuolan käsittelytiloissa tulisi olla vähintään 100 luksin 
valaistusvoimakkuus. Valaistuksen lisäämistarve on suurin 
Pohjois-Karjalan piirissä, jossa vain yksi varasto viidestä-
toista on valaistu. Kuopion piirissä on ilman valaistusta 
75 % varastoista, Oulun 72,7 % sekä Lapin ja Mikkelin 60 
(vrt, kuva 4-9:'. 
12.34 Ulkovarastointi 
Varastotilojen täyttöasteen alentamiseen käytetään nykyisin 
ulkovarastointia. Samalla voidaan vähentää siirtoa varas-
ton sisällä. 
Varastoalueen pohja on päällystettävä ja suolLaveden pääsy 
pohjaveteen estettävä. Varastoa ei saa sijoittaa pohjave-
denottamon suoja-alueelle /2 s. 77/. 
12.4 	Koneet ja välineet 
12.41 Kuorma-auto 
Lavan reunoen avattavuus helpottaa säkkien siirtoa. Avatta- 
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van osan pituus olisi oltava vähintään 200 cm. Konttiin tai 
muuhun suurpakkaukseen siirtyminen edellyttää autonosturien 
määrän lisäämistä nykyisestä. Nosturiautojen käyttö olisi 
suunniteltava päivittäin ja viikottain. Apuvälineenä voidaan 
käyttää nostokoukkua, nostokorvaketta tai -silmukkaa. Nostu-
rin rikkoutumisen estämiseksi on käytettävä ylikuormasuojaa. 
Nosturissa on oltava selvä merkintä sen suurimmasta sallitus-
ta kuormauksesta erl etäisyyksillä /4 s. 18/. 
Lavalle nousemisessa ja laskeutumisessa olisi käytettävä ir-
totikkaita, jotka sijoitetaan lavan reunaan tai perälautaan. 
12.42 Lastauskärry 
Säkkien kuljetukseen suunniteltu kärry puuttuu. Monet nykyi-
sin käytettävistä ovat raskastekoisia eikä niitä voida tasa-
painottaa. Pienikin kärryn kahvoja kohottava voima (0-5 kp) 
lisää kärräyksen kuormittavuutta. Jos rengaskokoa suurennet-
taisiin nykyisestä (8-io tuumaa) 16 tai 21 tuumaan, kärräyk-
sen kuormittavuus alenisi 75-80 prosenttiin nykyisestä. Ren-
gaspaineen lisäys 14.  kilopondiin vähentää kuormittavuutta 5-10 
prosentilla /1 ss. 66...73/. Hyvä lastausa8ento edellyttää., 
että käsittelijä voi aBettaa ja noetaa säkin kärrystä 80-1 00 
cm:n korkeudella lattiasta, ts. käsittelytaso vakioidaan 
jousen tai muun laitteen avulla (kuva 12-2). 
asetus- ja 
nos ckorkeuu 
vakio (O-1OO cm) 
tasapainotet-





r hydraulineri ti xnekaaninen nosto- laite renkaan balkaisija 20-30 tuumaa, rergas-
paine -4 kp 
Kuva 12-2. Suolasäkkien kuljetukseen soveltuven 
kärryn 'perusornjnaisuudet (vrt./1 kuva 8/). 
Lastaussilta 
Säkkien käsittelyyn sopivan lastaussillan on oltava: 
kevyt käsitellä, paino alle 35 kiloa 
- leveydeltään jaollinen kuorma-auton lavan suhteen 
(perusleveys 200 cm) 
- karkea, pitävä kanto- ja työntöalusta 
- varustettu pidikkeillä, jotka estävät sillan liukumisen kä-
sittelyn aikana, sekä 
- varustettu suojakaiteilla, jotka voidaan tarvittaessa ir-
roittaa. 
Nykyiset sillat ovat painavia ja satunnaisesti hankittuja. 
Monet sopivat huonosti kärräykseen (rypyläpinta). 
12.44 Hihnakuljetin 
Xäyttönoton kuormittavuus vähenisi nykyisestä (380 nostoa/h), 
jos säkin rikkominen ja tyhjentäminen pystytään koneellista- 
maan. Samalla estettäisiin ka1siumkloridiplyn pääsy hengi-
tysi imaan. 
Nykyisiä kuljettimia on muutettava siten, että käsittelyssä 
esiintyvät terveyshaitat pystytään poistamaan (vrt, kappale 
11.1). Kuljettimen runko muutetaan (kuva 1 2-3): 
- liukuvaksi hibnan pituussuuntaan niin, että kuljettimen 
alapää saadaan tarvittaessa ulotturnaan lattiaan, 
- niin pitkäksi (8-10 m), että kuljetin ulottuu varaston 
kattoon -4 m korkeuteen ja vesisäiliön aukolle, sekä 
- säädettäväksi korkeussuuntaan molemmista päistä. 
Kuormaussuppiloon asennetaan viiltoleikkuri suojuksineen, te-
hokas kohdeimu ja sen korkeus säädetään käsittelytasoon 
(70-80 cm). Säkki siirretään suppiloon pitkin rullarataa, 
jonka pituutta voidaan säätää ja sijaintia muuttaa suppilon 
laidalta toiselle (kuva 12-3). 
leikkurin suo jus 
.L ] a r a t a 
kohde iniut ylä- ja keskiosaan 
- 7080 /7<l1rii:tO;__ 
säkin osat 	lattiaan 
poistetaan 
Kuva 12-. Säkkien rikkomiseen sopivan kuormaussuppilon pe-
rusominaisuudet. 
Nykyisen leikkausritilän korkeutta voidaan alentaa poista-
rralla tai kääntämällä alapään pyörä sivuun käyttö5noton ajak-
si. Suppilo voidaan my5s upottaa lattiaan (vrt, kuva 6-15). 
Kuljettirnen jatkuvalla suunnittelulla voidaan poistaa käsit-
telytilanteessa esiintyviä haittoja: 
- kokonaispainoa vähennetään ja pyörästin ominaisuuksia pa-
rarinetaan (vrt. kärry) niin, että kuljettimen siirto käy 
vaivattomasti, 
- kuljettimen korkeutta säädetään mekaanisen laitteen avul-
la nykyisen miestyör] sijasta, 
- päätyrummun ja rungon välinen nielu suojataan , ja 
- käynnistin-, py5rimissuunnan vaihto- ja pysäytinkatkaisi-
ja koteloidaan. 
12.k5 Vesisäili5 
S.lin aukkoa suurentarnalla kalsiumkloridj voitaisiin kuor- 
nata säiliJ35n suoraan kauhasta tai hihnaa pitkin. Aukon kan-
si olisi voitava avata ja sulkea esim. vetokoukun avulla. 
Jos liikkumista säiliön päällä ei näin tai muulla tavoin 
tehdä tarpeettomaksi, on säillöön asennettava tikkaat, kul-
kutellneet ja suojakaiteet tapaturmien torjumiseksi. 
Vedenotto olisi järjestettävä ns. letkupukin avulla. Poltto-
* 	 rnoottoripumppujen melutasoa olisi alennettava alle 85 dB(A). 
12.5 	Käsittelijät 
12.51 	ykyinen käsittelytilanne 
Käsitteliin kokonaiskuormitus on käytettävien rnäärien (kä-
sittelijöiden) lisääntyessä (vähentyessä) kasvanut. Kun kuor-
mittavuuden alentamiseen ei ole kiinnitetty huomiota, on säk-
kien käsittelyyn pystyvistä työntekijöistä esiintynyt puutet-
ta /2 s.11O/. 
Ahtaissa varastotiloissa, huonoissa valaistusolosuhteissa, 
upottavalla tai liukkaalla alustalla suoritettu raskas kerta- 
nosto tai noston aikana sattuva tasapainon menetys voivat ai-
heuttaa tuki- ja liikuntaelinten äkillisen vaurioitumisen. 
Loukkaantumisvaaraa lisäävät väärä nostotekniikka ja käsitte-
ly kiireellisenä urakkatyönä. 
Kalsiumkloridiri terveydellisistä haitoista ei ole tiedetty. 
Työterveyslaitoksen :lausunnossa todetaan, että on estettävä 
suolapölyn pääsy hengitysilmaan. Pitkällä tähtäyksellä on kä-
sittely koneellistettava ja siirryttävä haitattoman tiesuo-
lan käyttöön (vrt. liite 6). 
12.52 Käsittelytekniikka 
Oikea säkkien käsittelytekniikka vähentää selän kuor'mitusta 
ja parantaa työturvallisuutta (vrt./3 ss. 8.. .11/). Kun vai-
mistaudut nostoon: 
1. Huolehdi siltä, että alusta on tukeva ja tasainen. 
2. Poista irtosuola, tarpeettomat esineet ja säkin kappaleet. 
3. Harkite etukäteen, mihin säkin kannat. 
4. Kutsu toinen käsittelijä apuun aina kun molemmille on ti-
laa noston suorittamiseksi. (nosto kurottuneessa asennossa 
saattaa olla vaarallisempi kuin tukeva nosto yksin). 
5. Tarkista, että säkki on tasapainossa. 
Kun nostat: 
1. Ota haara- tai käyntiasento. Jalat ovat säkin molerr.ri.ia 
puolilla kantapäät tukevasti alustalla. 
2. Kyykisty selkä suorana sen verran, että saat varman ot-
teen säkin molemrnilta sivujita (päistä) koko kädellä. 
3. Vedä leuka sisään, hengitä sisään ja jännitä vatsalihak-
set. 
4. Ojenna polvet säilyttäen suora asento, jolloin nostori te-
kevät alaraajojen vahvat lihakset. 
5. Pidä säkki mandollisimman lähellä vartaloa ja väitä var-
talon kiertoa koko noston ajan. Mikäli on käännyttävä, 
tee se jaloin eikä vartaloa klertäen. Älä koskaan nosta 
nykäisten tai valmistautumatta. 
6. Älä nosta (heitä) säkkiä olkapäätä korkeammalle. Käytä 
nostovälineitä (hihnakuljetin, nosturi, traktorlkuormaa-
ja). 
Kun kannat: 
1. Jaa säkin paino tasaisesti molemmille käsille. 
Kulje kylki edellä, jalat sivuittain ja lyhyin askelin, 
kun kannat säkkiä toisen kanssa. Älä käännä jalkoja me-
nosuuntaan, koska vartalo joutuu ertyneeseen asentoon. 
Käytä kärryä apuna lyhyilläkin kantomatkoilla: 
1. Tasapainota kärry. 
2. Lastaa säkit tukevasti. 
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3. Poista esteet ja korkeuserot kulkutieltä. 
Kärrääjällä on oltava myös esteetön näköala. 
24 i1ä lähde liikkeelle tai aseta kärryä pystyyn nykäisten 
tai suurella nopeudella. Lisää ja vähennä voimanponnistus-
ta tasaisesti. 
Vedä tai työnnä säkkiä vain kun se on välttämätöntä: 
1. 1ä käytä selkää vipuna. Työnnä tai vedä selän suuntaises-
ti koko painollasi. 
2. Asetu tukevaan käynti- tai polviasentoon. 
3. Rajoita siirtornatka metriin. 
(vrt./3 ss. 	8...ii/). 
12.53 Henkilökohtaiset ominaisuudet 
Käsittelijä on käsittelytilanteen parantamisen lähtökohta. 
Erot työkyvyssä ja henkilökohtaisissa rnitoissa on otettava 
huomioon. Tilastollisen kuormittavuuden ja kokonalskuormituk-
sen enimrnäisarvojen määrittämiseksi aikayksikössä tarvittai-
sun tutkimustuloksiin perustuvaa tietoa nostamisesta. Kai-
kille käsittelijöille ehdottoman turvallisia kuormittavuus- 
rajoja ei ihmisten rakenteellisen, toiminnallisen ja tervey-
dellisen eron vuoksi voida antaa. Hyväkuntoinen ja vahvara-
kenteinen käsittelijä, joka soveltaa oikeata tekniikkaa, voi 
vaaratta nostaa satoja säkkejä päivässä. Heikkoa selkää saat-
taa yksikin nosto vahingoittaa pysyvästi. Hyvä yleiakunto 
vähentää äkillisen loukkaantuniiaen vaaraa (vrt./3 ss.2...3/). 
Työterveyslaitos on julkaissut enimmäispalnosuositukset,jot-
ka koskevat taakkojen käsinkuljetusta. Taakkojen käsinkulje-
tuksella tarkoitetaan mitä tahansa kuljetusta, jossa taakan 
paino tai sen osa joutuu työntekijän nostettavaksi, kannetta-
vaksi tai laskettavaksi. Suositukset ovat vuodelta 1959. Ne 
ovat tarkoitetut henkl]i5ille, jotka ovat nostamiseen harjoit-
tuneita ja osaavat oikean nostotekniikan. Harjoittelematto- 
man henkilön nostaessa taakari enimmäispalnot ovat aihaisem-
mat. Suositeltava säkin enimmäispaino on 35 kiloa /k s. 25/. 
l2.5l Suojavaatetus 
Työvaatetuksen on tolmittava lämmönsäätelijänä ulkoilman ja 
työskentelijän lämmöntuoton välillä. Vaatteet eivät saa ai-
heuttaa tapaturmaa lilallisen leveyderi, pituuden tai liepel-
den vuoksi. Toisaalta ne eivät saa kiristää eivä1kä estää 
oikeata käsittelytapaa /k 5. 7/. Kangasmateriaali olisi va-
littava siten, että se hylkii vettä ja hygroskooppista suo-
laa. Vaate ei saa kutistua eikä muuttua huokoiseksi pesussa. 
Kädet on suojattava pehmeillä käsineillä, jotka auttavat pi -
tävän otteen saamisessa. Jalkineiden on oltava tukevat, le-
veäpohjaiset ja liukumattomat. Askeleen pitävyys ja tasapai-
no riippuvat jalkineen kannan ja käsittelyalustan välisestä 
kitkasta. Jalkineen päällisen on kestettävä putoavan säkin 
paino. Kantaosastaan avonaisia jalkineita ei pidä käyttää 
/24 s. 7/. Tiesuolan käsittelyyn sopivat matalavartiset kumi- 
jalkineet. 
Kalsiumkloridisäkkiä rikottaessa ja tyhjennettäessä on Ihon 
lisäksi suojattava myös silmät ja hengitystiet. Hengityssuo-
jain ei saa vaikeuttaa käsittelijän hapensaantia. 
12.55 Yhteistoiminta 
Työnjohdon ja työntekijöiden olisi yhdessä suunniteltava ja 
toteutettava säkkien käsittelytilanteen järjestely piireit-
täin. Käsittelytilanteessa esiintyvät haitat on todettava 
erikseen jokaisella suolavarastolla. Niiden poistaminen ei 
läheskään aina edellytä suuria Investointeja, vaan käsitte-
lyn ajankohdan, tilan, välineiden ja käsittelijöiden järjes-
telyä yhteisvoimin. 
12.6 Toimitus tehtaalta varastoon 
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Vaunun tai rekka-auton saapumisesta olisi tiedotettava etu- 
käteen, jolloin tiemestarille jää aikaa varata kuljetusväli-
neet ja käsittelijät. Käsittelyn kuormittavuutta voidaan vä-
hentää: 
- siirtymällä rautatiekuljetuksista rnaantieku1etuksiin, 
- siirtymällä urakkapalkkauksesta aikapalkkaukseen, ja 
- vaihtamalla tehtäviä työn aikana. 
Toimitussuunnitelman avulla voitaisiin varastoinnin tarve ja-
kaa tasaisesti koko kaudelle. Ohjelmoidut toimitukset tasot- 
taisivat huippuja ja vähentäisivät korkealla pinoamiseri tar-
vetta. 
12.7 Toimenpiteet 
Lyhyellä tähtäyksellä toimitaan nykyisen käsittelytilanteen, 
pitkällä koneellisen käsittelyn järjestämiseksi. Suolan käsit-
telyn haittoja on vähennettävä. Käsittelyn koneellistaminen 
vaatii lisäselvityksiä (vrt.12.72). Kalsiumkloridin osalta 
olisi siirryttyä konttiin tai muuhun suurpakkaukseen, koska 
kalsiumkloridi ei säily irtonaisena eikä saa päästä käsitte-
lijän hengitysilmaan. Natriumkloridin osalta olisi siirryttä-
vä irtosuolatoimituksiin (vrt./2/). 
Toimenpiteet on seuraavassa ryhmitelty pakkauksen mukaan. 
Pakkaustapojen yhteiset järjestelytoimet ilmenevät taulukos-
ta 12-1. 
12.71 Paperisäkki 
Säkin paino olisi alennettava 35 kiloon. Säkki olisi varus-
tettava kulmiin kiinnitetyillä korvakkeilla. Muut toimet kos-
kevat varastointia, koneita ja välineitä ja käsittelijää: 
1. Varastointi 
- varastoidaan säkit alle 1,5 metrin pinoihin, 
- korotetaan varastointitaso kuorma-auton lavan korkeudelle, 
- käytetään käteisvarastointia liukkauden torjunnassa. 
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2. Koneet ja välineet: 
- suunnitellaan säkkien käsittelyyn sopiva kärry, 
- muutetaan kuorma-auton lavan reunat aukeaviksi 
- hankitaan käsittelyyn sopiva lastaussilta, 
- suunnitellaan säkkien rikkomiseen ja tyhjentämiseen sopi-
va hihnakuljetin kuormaussuppiloineen. 
3. Käsittelijät: 
- opetetaan oikea käsittelytekniikka, 
- hankitaan suojavaatteet 
- hankitaan silmä- ja hengityssuojaimet ja opetetaan niiden 
käyttö. 
12.72 Kontti 
Suunnitellaan tiesuolan käsittelyyn sopiva kontti tai suur- 
pakkaus. Sen käsittely koneellistetaan: 
- lisäämällä kuorma-autonosturjen lukumäärää, 
- suunnittelemalla traktorikuormaajaan haarukka tai muu 
nostolaite 
- hankkimalla konttien käsittelyyn sopivia trukkeja. 
12.73 Irtosuolan käyttö 
Irtosuolaan siirtyminen edellyttää: 
- kuljetuskalustoa, joka voidaan lastata ja purkaa koneel-
lisesti 
- koneellista varastointia ja käyttöönottoa 
- toimia, jotka estävät suolapölyn pääsyn hengitysilmaan. 
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Taulukko 12-1. Tiesuolan käsittelyn ergonominen yleisjärjestely. 
97 
KIRJALLISUUSLUETTELO 
/1/ Hansson, J-E., 	Ergonomi vid byggnadsarbete. Rapport R8:1970. 
/2/ Myllys T., 	Tiesuolojen käsittely. Tierakennusosaston 
kunnossapitotoirnistossa tehty tutkimus 
1975. 
/3/ Työterveyslaitos, Nostaminen ja kantaminen. Ergonomiatiedo-
te 2/7 1L 
/Lir/ 	Työterveyslaitos, Taakan suunnittelu ja noston apuvälineet. 
Ergonomiatiedote 3/7M. 
/5/ Työterveyslaitos, Työpaikkojen ergonominen tarkastusohje. 
Hki 19711.. 
KUVA LUETTELO 
1-1 : Tiesuolan käsittelyn tarkastelutasot 
2-1 : Nosto- ja karitotyönä suoritettavat tiesuolan käsittely- 
vaiheet 
2-2 : Säkin käsittelyn perusosaan sisältyvät työnvaiheet (liike- 
sarjat) miestyönä 
2-3 : Käsittelyketjun viimeiset työnvaiheet (liikesarjat) 
3-1 : Eri pakkauksiin varastoltu kalslumkloridl tiemestaripiireis-
sä v. 1973 (kysely) 
	
4-1 	Varastotilan määrä ja varaston tilavuus tiemestaripiireissä 
suolatonneina piireittäin (kysely) 
Varastotilan ja säkkipinon välinen korkeusero piireittäin 
(kysely) 
4-3 	Varastotilan täyttöaste piireittäin (kysely) 
Alimman säkin korkeus varastotilan kulkutiestä mitattuna 
koko maassa (kysely) 
4-5 : Varastointitaso kuorma-auton lavan korkeudella (Kemi) 
4-6 : Varaston kuormaus- ja kulkutietyypit (kysely) 
4-7 : Nykyisten kucrmaus- ja kulkuteiden yleisyys (kysely) 
4-8 : Nykyisten kuormaus- ja kulkuteiden pintamateriaalit (kysely) 
4-9 : Varastotilojen valaistus (kysely) 
5-1 : Käyttöönottomenetelmien yleisyys piireittäin v. 1973 (kyse-
ly) 
5-2 : Traktorikuormaajari a hihnakuljettimen käytön yleistymi-
nen vv. 196O-74 (kysely) 
5 -3 : muiden kunnossapitotöiden vaikutus traktorikuormaajan 
käyttömandollisuuksiin piireittäin (kysely) 
6-1 : Säkkien kuljetukseen soveltuva kärry (Kemi) 
6-2 : Lastaus- ja varastointisilta (Nummi) 
	
6-3 	Varastosilta (Nummi) 
6-4 : Leikkauspukki (Kemi) 
6-5 	Nostolaatikko (Iisalmi) 
6-6 : Nostolaatikon tyhjennys autonosturin avulla (Iisalmi) 
6-7 : Vesisäiliön päällä liikkuminen (Kemi) 
6-8 : Säkin siirto kauhasta vesisäiliön aukolle (Marttila) 
6-9 : Vedenotto säiliöön (Kemi) 
6-10 : Hihnakuljettimien pituusjakauma (kysely) 
6-11 : Kuljettimen korkeuden säätö kannatintukien avulla (Turku) 
6-12 	Kuljettimen korkeuden säätö vintturin avulla (Joroinen) 
6-13 : Säädettävien hihnakuljettimien maksirnikorkeus (kysely) 
6-14 : Kulunut hihna (Ylivieska) 
6-15 : I-Iihnakuljettimen alapää upotettu varaston lEttiaan (Kemi) 
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6-16 : Kuljettimella kiinteä asema (Kemi) 
6-17 : Kuormaussuppilo, leikkuri 25 asteen kulmassa (Leppä-
virta) 
6-18 : Kuormaussuppilo, leikkaavan tason korkeus tiestä on 
120 cm (Jyväskylä) 
	
7-1 	Säkin kanto paljain käsin (Marttila ) 
7-2 	Käsittelyyn sopimattomat käsineet (Joroinen) 
8-1 : Säkin nosto jalat suorana (:yväskylä ) 
8-2 : Säkin nosto kärrystä (Kemi) 
8- 	Säkin nosto kauhasta sä1liin päällä (Marttila) 
8-k : Säkin kanto päättymässä (Joroinen ) 
8-5 	Säkin kanto alkaa (Marttila) 
8-6 	Säkin asetus kauhaan (Marttila) 
8-7 	Säkin heitto kauhaan (Marttila) 
8-8 : Säkin heitto kuormaussuppiloon (Maaninka) 
8-9 : Säkin kannattelu rikkomisen aikana säiliön pääl-
lä (Turku) 
8-10 : Säkin rikkominen lapiolla säiliön päällä (Marttila) 
8-11 : Säkin tyhjentärninen sä1liön (Marttila) 
8-12 : Säkin rikkoutumisaste (Jyväskylä) 
8-13 : Säkin rikkoutumisaste (Maaninka) 
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8-ik. . .15 	Säkin yhdistetty rikkomis- ja tyhjennysvaihe (Kemi) 
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8-16 : Skin heitto nostolaatikkoon (Iisalmi) 
8-17 : Säkin rikkominen laatikkoon (Iisalmi) 
8-18 : Kärryn työnt3 pitkin vastakaltevaa kuormaus-
tietä (Kemi) 
9-1 : Purkausmenetelmien tilastollinen kuormittavuus 
9-2 : \Tarastointlmenetej.mjen 	- 	- 	- " - 
9-3 : Siirtomeneteirnien 	- 	- 	- " - 
94 : Liuospölynsidonnan osuus koko pölynsiionnasta piireit-
täin v. 1973 (kysely) 
9-5 : Kalslumkloridiri määrä liuospölynsidonnassa (kysely) 
9-6 : Kuormakoko raepölynsidonnassa (kysely) 
9-7 : Hihnakuljettimen tilastollinen kuormittavuus eri nk-
komistavoi 1 la 
9-8 : Käyttöönottomenetelmien tilastollinen kuormittavuus 
9-9 	Käslttelyketjun tilastollinen kuormittavuus 
10-1 : Tiesuolatoimitusten määrä ja kuljetusmuoto piireit-
täin kaudella 1973-74 
10-2 : Kalsiumkloridin hankinta, kulutus ja varastojäännös 
piireittäin v. 1974 
10-3 : Natriumkloridin hankinta talveksi 1974-75 piireit-
täin (Myllys) 
10-4 : Kunnossapitoalan työntekijöiden kirjavahvuus ja ar-
vioitu käsittelijiden osuus piireittäin (1973-12-31) 
1 02 
10-5 : Hankitun ja kulutetun tiesuolan määrä käsittelijää koh-
ti piireittäin v. 197 )4 
10-6 : Käsittelyketju koko laitoksessa v. 1974 
10-7 : 	- 	- 	Uudenmaan piirissä v. 1974 
10-8 	- 	- 	Lohjan tiemestaripiirissä v. 1974 
10-9 : Käsittelyajan ,jakaantumlnen Lohjan tiemestaripiiris-
sä v. 1973 
10-10 	Kokoriaiskuormituksen jakaantuminen Lohjan tiemestari- 
p1iriss v. 1974 
10-11 	Kokonaiskuormitus käsittelijää kohti Uudenmaan piirs- 
sä v. 1974 
10-12 : Kokonaiskuormitus käsittelijää kohti Lohjan tiemestari- 
piirissä v. 197)4 
10-13 : Käsittelyn osuus koko tyajasta LohJan tiemestaripii-
rissä v. 1974 
10-1)4 : Käsittelyn osuus koko työajasta Uudenmaan piirissä v. 1974 
11-1 : Säkin rikkominen kesällä (Nummi) 
12-1 	Kontin perusoniinalsuucjet 
12-2 	Säkkien kuljetukseen sopivan kärryn perusominaisuudet 




1-1 : Kartoituskohteet, kartoitusajankohdat ja suoritetut 
kartol tukset 
9-1 : Raskaiden liikesarjojen kuorrnittavuus 50 kilon nos-
toina ty3nvaiheittain 
9-2 : Ilman apuvälineitä suoritettavan varastoinnin kuor-
mittavuus nostoina työnvaiheittain 
10-1 	Tiesuolan hankinta kausina 1970-74 ja kulutus vuo- 
sina 1971-74 koko maassa 
10-2 : Tiesuolan käsittelijöiden osuus tiemestaripiirin 
kirjavahvuudesta Uudenmaan piirissä (5 tiemestari- 
piiriä) 
10-3 : Tiesuolan hankinnan (1973-74) ja käyttöönoton (194 
kuormittavuus käsittelijää kohti työnvaiheina ja 
nostoina Lohjan tiemestaripiirissä, Uudenmaan pii-
rissä ja koko maassa 
12-1 : Tiesuolan käsittelyn ergonominen y1eisjirjestely 
LIITELTJETTELO 
1 	Kalsiumkloridin käyttöä, suolavaraston ominai- 
suuksia, pakkauksia, käsittelymenetelmiä ja 
välineitä koskevat kyselylomakkeet 
2-5 	Kartoituslomakkeet 
6 	Työterveyslaitoksen lausunto kalsium- ja natrium- 
kloridin terveydellisistä haitoista ja toimista, 
joihin on ryhdyttävä haittojen torjumiseksi 
(lyhyellä tähtäyksellä) 
7 	Natriumkloridin kemiallinen koostumus (VTT:n 
lausunto) 
8 	Kalsiumkloridin käyttöturvallisuusohjeet 
(Kemira Oy) 
9 	Purkaukseen (rautatievaunusta) soveltuvieri mene- 
telmien kuormittavuustarkastelu 
10 	Varastointiin soveltuvien menetelmien kuormitta- 
vuustarkastelu, kun 
A) kuljetusväline mahtuu varastotilaan ja 
B) -"- 	ei mandu 
11 	Siirtoon soveltuvien menetelmien kuormittavuus- 
tarkastelu 
12 	Käyttöönottoon soveltuvien menetelmien kuormit- 
tavuustarkastelu 1 
13 	Käyttöönottoon soveltuvien menetelmien kuormit- 





H7/AAVn 	Tiemestaripiiri 	*1> . 
(1) Pölynsidontatavat tieniestaripiiriasärcma 
1.1 Raepölynsidonta 	: 	noin.% koko pölynsidonnasta 
1.2 Liuospölynsldonta 
1.3 Sulfiitti.peäkäs1ttely " ..% 
(2) Tiemestaripiirlmxse käyttämä CaCl2 määrä 
2.1 1 9tn/vuodessa (vuoden 1973 tiedot) 
2.2 Keskimääräinen kuormakoko raepolynsidonnaosa. .'.tn. 
2.3 Suolan määrä liuospölynsidonnasnaP.kg/vesi -m3. 
2.4 Keskitääräinen suo)uäärä .... tn/km 
(3) Pölynsidor.nan toistuvuustiedot 
3.1 Ensimmäisen pölynsldonnan suoritusajankohta 
T_._¼)t).j 	'IEt.J-.# 	tO 
3.2 Samalla tieU suoritetaan kesän aIkana keskimää- 
. ....kertaa pölynsidontaa. 
3.3 Uusintasuolauksessa käytettävä suolamäärä 
(pintasuolaus) on. 
3.3.1 Sama kuIn ensimmäisellä kerralla 0 
3.3.2 Muu . 	Mikä 
(4) CaCI 2:n varastointitapa (jos useampia niin arvioidut 
osuudet). 
Paperisäkki 	.% 
NuovIskki n ....... 
Tyr.nyrl n ....... 
Irtonaisena n ....... 
Muu. mikä .. . . -......................... 
(5) Varastotilat 
5.1 	Varastojen lukuräärä/tmp. . . . 	..................... 
5.2 Tilavuudet (pit.xlev.xkork.)...'2. .?. 
5.3 Varastojen sisaäntuloväylien pintamateriaalit 
sc:szp 	-CL(t-Nt 1 
5.4 Varastointitepn 
sakt tasofllr 	säkit lattialla 
Tason korkeuq ......  
5.4.1 Säkkipinojen korkeus .?. .m tai..kpl 
säkkejä pää].lekkäin 
5.4.2 Varaston kuormaus- ja kulkutilat. 
PohjapIrros (mikä näistä?) 
0 	Omuu (piirrä) 
5.5 Pisin suolan kuljetusmatka varastosta kohteeseen 
noin. 	.km. 
5.6 Onko varasto valaistu ? on 	ei 
Iz_4._, 
(..WI -f.?44 
(6) Suolan kuormausnenetelmä 
6.1 Pölynsidonnan yhteydessä (pintasuolaua) 
6.1.1 Miestyönä noin."9.% koko kuormauksesta 
6.1.2 HihnakulettImella noinJ..% koko kuorm. 
Tiemestaripiirissänne on.i.kpl hibnakuljet- 
timia. Hankinta-ajat 
6.1.3 	/traktorikuormaajan avulla noin 
koko kuormauksesta. Pyi-/traktorikuormaa-
jaa on käytetty suolan kuoraukseen noin 
P?./J.19t9.alkaen. Missä määrIn muut 
kunnossapitotyot estävät 	/traktorI- 
kuorsaajan kävttöa suolan kuoraukseen? 
?f - 
6.1.4 Mu kuorr.user.etelmä (esim .astaussillalla 
trukki, kärryt tms.) ....................... 
(7) !Ilhnakuljettlmen ominaisuuksista 
7.1 Hihnakuljettimen kokonainpituus .........m 
7.2 Ylpään korkeus sätidettävä on 	elO 
7.3 Tlilplilih nnksimIkorkeus...m elapään tasosta. 
7.4 Säki rikotaan 
- nlhzialla ritilLillä olevien terlen päälle heittä-
möllu 
- a1alla ritilällä teräaseella 	1-4 
- teraacena ....... 
- 
5 
1ac'j)IjTuTIr.:u3: 	KJLIU?J1L0RIDII (Cci 2 ) VA.\..TOINTI 
JA KjYTTu 1 LYLIDOh:.JSA 
1. TdJSTTIELOT 	 x) liite 1 
1.1 Erillinen kyselyionake liitteenä. 	On 	DEl 
1.2 Tiemestrripllri 	Kemi 
1.3 Tukiohtrt 	Simon tukikohta 
1.4 Tutkimusjr.rikohta 
1974-07-04 	iao 	10.00-12.30 
Saä 	Dilvinen 
Tuulen voimakkuue 	heikko  
2.3 Ty$n o!3ttteju 
TAPMflUM'N swr o o 	o It1ATA AIXA HUCLTU'(A 
kinsiirtQpinon_päällä 
Säkin työnt 	alas 
0-1 - 1mipolvillaan 
1-2 - " - 
Säkin nosto 	non_päältä 
' säkin kanto kauhan luo 
• yli im 2 miestä -- 
1-2 - 	 - 
3 Säklnheitto kauhaan nI - ittain asetus, sop 
'Säkkiensiirto lavan luo 5j - kuormaaja 
Säkin nosto kauhasta 2 miestä, sivuttain 
Säkin rikkominen ja tyjent nirs n•• - —"— 	, yhdistetty 
' Tyhjien säkin osien poisto - kanto- ja heittolil. 
ID 
2. TYöNItJ7US 
2.1 Kuormaus suoritettiin 
o L:ieatyönii ( 	miestä) 
J 	/traktorikuormajan &villa ( 4 miestä) 
O Hihn:u:uljettimen nvullc ( 	miestä) 
[ i.:ujt tövjillnejtä. itä? puinen pukki, johon 
on asennettu sahanterä (piikit 8 cm) säkin viiltä-
miseksi rikki 
f 	 ita? 	pukki sijoitetaan auton lavalle 
- 	 kuormausta varten (suolan päallä) 
2.2 Peri&te 
Säkit kuormataan traktorin kauhaan 1 niles/säkki. Kau-
han korkeutta muuttamalla korkeusero miehen optinaali- 
sen käsittelytason (selkä suorana) ja kauhan välillä 
lenenee, mi 	iiaitEaa hyvän 
_t.rj ja Jmörm-pat 1 un, kauia_2ynrziaayas- 
ten. Kaksi miestä asettuu sivuttain kauhaan ja lavan 
reun 	 mnlemmat t1 trinn j1ka 1va11a^ pi- nen kauhassa. Säkki nostetaan asennosta, jossa miehet 
(jout..art) r.irrf1-.typt 11itnnn pkän tm1Ps5a1jpu- 
vartena. Säkki rikotaan ja tyhjennetään yhdistetyn kanto-
ja heittoliikkeen avulla. Miehet heilauttavat säkin poi-
kittain sahanterän yli n.iin, että se rtkicoutuu kahteen 
osaan. 	Liikesarja päät ) säkin p ).kkaan heittoon 
sivulle (t,ifjenee sam.1a).  
2.4 Varastointi 
Varastotilojen y1eisjärjeste1y 	Varastointitasoa, lattiaa, on 
kohotettu suurin piirtein kuorma-auton lavan korkeudelle (n.13o cm) 
Auto ajetaan yleensä sivuttain varaston eteen. Lastaussilta ase-
tetaan reunan kannatinputkiin.-Betonllattia, osittain rikkoutu- 
nut 	on niin suuri, että säkit pinotaan 
ja otetaan pinosta katonrajassa (miesvoirnin). 
Säkit on varastoitu puisten kuorxnalavojen päälle, joita voidaan 
käyttää hyväksi säkkien kärräyksessä. 
Varastcintitason tukemiseen on käytetty betonista valmistettuja 




Nu m m e n 	tiemestaripiiri 
TYÖPAiKKA PIi1t10S 
• 1 
- 	 1 	 1 
1 1 
	
1 	 1 
- 	 __ ___ 
1 _4 Lt.oFi 
1 







3 TY()TIL1) 	 kk 	korjauskola4e 
en 	hyvä tilanne 
3.1 Tiözennot ja -lii1keet 	 (esimerkki) 
1. S.kin kdsittely ennen varsinaista nostca 	 kk 	i 
Tyiintek1n on oltava 
0 	U.(rt.neenzt 
0 ptasernosa 
( 	 :urottuneen& ylös/alaspiin 
?:i::si? 	.kki otetaan käyttn 2-2.5 m korkean jnon 
_päältä jolloin käsittelijä on osaksi polvillaan ja 
kurottuu kyyryasennossa sivulle ulottuakseen säkkiin. 
uut:'. I.it? Lyhyen vedon jälkeen säkki tyänne- 
tään alas porrastettuja pinoja pitkin 
2. Skin nostaiaen 
Jalat suorana 
0 Polvet kou1ussa 
Ioston aikana selkä on upranp. mutta sivulle kai- kk e 
listunut asento 
Ruurniinpai.rio on 	 kk ei 
o olenri1la 
oikeellc/v3seLLialla jelalla, paino siirtyy 
oton i•:ina 	ntapiät tukvast1 aassa _ei 	k- e - 
Muuta. L:ita? 	Koska nosto suoritetaan säkki- 
__inon päll. on hor.lahtarnisvaara suurempi kuin 
esim tasaisella ja kovalh alustalla. 
RGONOMIATUTKIMUS 	
) 	 ) 
3. Skin k'ntiren (2 miestä) 
Kinto.tk 	1-2 	rnetri. 
KLfltOt:,1 
sor;sa 








{(1r3Nor4IATuTKIMUs 	 ) 
"2 Rihnakuljettimen käyttS kuormoukseesa 
1. Käytössä 18. 5. 19 71 alkaen (• vuotta) 
2. Kuljetin on hankittu 	Lehtosen konepaja 




o Muu. Mikä? _________________________________ 
Hihnan nopeus on noin 	0.6 	m/cmin. 
O Nopeus on oiädettäviosä. Miten? ________________ 




Moottori on suo jattu 	 kk cm 
[ yilä. 
L) Ei. 
Niten? Kotelo vetohihnojen ympärillä, nielua fftytelojen ja rungon välissä ei suoattu 
Muuta. 1itä? 
Hlhnan_pyörimis suuntaa voidaan muatkaiaiian 
avulla. 
4. Kuljetiiirfllat 
Materiaalloa on 	Fe - 
ljjhnca knnatt3via rul] ja 	3 	kpl. 
!slaisija 	8 	x pituus 	21 cm 
Muuta. 111 t.ä? 
herkkinä 
5. Kuljetti"orl pV1tat 
Kokona iapituua 	750 CUI 
runoa )evey3 	90 
11ihlin l.vyc 	65 
Rungon koikous 	1 
Rurron :orzeus tttcoiLa 80 _____ 
KulttirCfl :o' t; tukitnsouta, kun runko on 
va:Isucnla *rnonr 	aäädettäv.issä 
1ulcttmr! y]ip, 	n.ti1viT.U3 	_1OQ 	kk em 
) 
Kannon aikana 	 kk en 
31hi lantion korkeudolin tettuna vartaloon 
0 iki vts,tn korkeunellu, yläruumis vipuna 
0 Skkiä riiputetrun lantion korkeudella toi- 
0 sest:. tut 
o r.:uu. 
:uuta. itii? Jos kuormaajan kauha on riittävän 
lähellä riittää pelkkä siirtyminen & heitto 
4. Sikin pudottinen 	 kk en 
o Yhdiatetty nosto- ja heilautusliike (ei kuntoa) 
fl Suor 	uJotua alear,alle t(.a011e 
Q 1-feittoliike 
Liiten? Kauha on nostettu sopivalla korkeudelle, 
jolloin säkki heitetään ensin kauhan pohjalle! 
toisen sökin päälle. Sitten käännetään pit- 
k ittäin. 
5. Sikin rik-:o..irun 	 kk en 
Missä? 	kuorma-auton lavalla 
Miten? (rit1, trsa) 	"sahanteräpukin"avulla, 
yhdistetty heilautusliike, jonka kuornittavuus li- 
sääntvv sitä mukaa kun kuorma tulee täyteen. no. liikku-
minen suolakasassa hankalaa. 
6. Skin tyhnt-iir.en 	 kk en 
Tyittki.ä on 
enrca 
] kanntteluu, veto iösp.in/sivulie 
Selkä on aluksi suorana, suolamälLrU.n lisääntyessä Itaipuuw 














O Alle puolet.  
ERGONOMIATUTKIMUS 
Kuljettimen ylpiän korkeus on sdettävjä 	kk en 
o Nosto- tai kannatjntukjen avulla 
j Vintturiila, joka on ruostunut ... tapaturna'v-aara 
o Muulla tavoin. Miten? ____________________ 
kk en 	 Ei ole aäädettävjcoä. 
6. Kuljettinen ylä- ja alapäät (hihna, nielu) on 
suojottu 	 kk en 
D Kyllä. Miten? ____________________________ 	- 
Sakin rkkoninen vaatii tyntekijiltä fyyeieiä 	kk en 
ponnisteluja 
[Paljon, käaittelijät joutuvat heittämään säkin rinnan korkeudelta OKohtalaisesti 
0 Vähän. 
Miksi? 	Ritilän leikkaava taso eli terä on 
liian korkealla (vrt. ii) 
11.Ritilä leilvkurina 
JSiirrettävisoä 	 kk em 
Leikkaavan ta3on korkeus tySskentelytasosta on 
115 C 	kuljettinen rungosta 	35 cm 




tukiosa hitsattu sivutukien avulla kehikkoon 





MJ c i? _ hi!nysaluatana ol]jaatikko 	uo1ea- 
taan niin korkea, että t )ntäjä jo 	artumaan  
gj Ei. 
7. Pydrät 
Halkaisija 70 	Pyörien väli _180 Cm 
Materiaali on 	kuni 




Miten? .J.irrettävien klinnikkeiden avulla 








9. Kuljottirnen :ckoritapituua on kiiorwauksen kan- 	kk ts 
nal ta 
[] liian pitkä. 
[ 	;rpsv. 
[aJii'n )yl'yt. 
Mikrt? kuljetin ei ulotu auton peräalavan yli 
kuin lavan puolivdliin, kun levitin on_kTiii.ttettynä 




TYÖTE R'/EYS LA TOS 
NTTUTET FÖR ARBETSHYG!EN 
n r / tp Helsinki 197-09- 1  1 
Tnkn.yo Pekka Huovinen 
T/jirjestelytOimistO 
Postilokero 20 
003 10 Helsinki 31 
Asia: Tiedustelunne vuorisuolen ja maantiesuolan terveydelliistä 
haitoista. 
AmmattitautikirjahliSUUde5a on erittäin vähäii tietoja vuorisuolan ja maantiesuolan vaikutuksesta 
terveyteen. Todettakoon kuitenkin seuraavaa: 
Kalsiumkloridi on ominaisuudeltaan hyroskooppistP 
sekä lievästi emäksistä. Tähän perustuvat kalsium-kloridin lääketieteelliset vaikutukset. Silmiin 
joutuessaan kalsiunikioridi sitoo neste ttä sekä 
vaikuttaa lievösti syövyttävästi, jolloin syntyy 
silmien ärsytystä ja kyynelvuotoa. Sama mekanismi 
vaikuttaa hengitysteiden limakalvoilla aiheuttafn 
ärsytysyskää. Iholle kaliumkloridi vaikuttaa 
kuivattavasti ja mandollisesti syövyttävästi. 
Maantiesuolassa pieninä määrinä esiintyvien muiden 
aineiden haitoista mainittakoon 6-arvoiset kromi-
yhdisteet, jotka pieninäkin pitoisuuksina saatta-
vat aiheuttaa herkistyinistä kuten ihottumaa ja 
as tmaol.reita. 
Vuorisuola eli natriumkloridi on ominaisuuksiltaafl 
vettäsitova aine. Sillä on lisäksi rasvoja emul-
goiva vaikutus esim. fholla, joten se voi vaikut-
taa ihoa kuivattavasti. Silmissä ja hengitystei-
den limakalvoilla se vaikuttaa lievästi ärsyttö - 
västi. 
Kalsiurnlcloridisäkkien rikkornis- ja tyhjentämis-
vaiheissa tulisi työntekijöiden käyttää silmä- 
sekä hengitysssuojaimia, mikäli ei pystytä asen-
tamaan tehokkaita kohdeimuja. Lisäksi olisi työn-
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TUTK{MUKESKUS TUTKIMUSELOSTUS N:o 1 A ii2O/74 
.crnan laboratorio 1(1) 
Tilaaja: Kaukomarkkinat Oy, Box 30, 	02611 Kilo 
kirj. 	1974-01 -22 Antti Airisto 
Niy-ttect: 3 kpl vuorisuolan:iytteiLi , me rkit 	'rio 0'', ''no 	1'' 	J.. ' ' no 	3'' 
Teht.ivi; kemiallinen 	analyyui 
Tutkjmuksn tulokset: 
NcO Nol No3 
rnLx max IflciX 
0, % 
Veteen liukenernaton 0,06 0, 06 0,03 
Vapaa happo (IICI:ria) 0,003 0,003 0,003 
Vapaa alkali ei todet- ei todeL- ei todet - 
tavissa tavissa tavi;a 
Bromidi, Br 0,01 0,01 0,01 
Kloraatti ja nitraatti (C10 3 :iia) 0,002 0,002 0.002 
Jodidi 0,002 0,002 0.002 
Typpiyhdisteet, N 0,001 0,001 0.001 
Fo.faatti, 	P0 1 0,0005 0,0005 0, CC'5 
Sulfaattj, SO 
1 0,8 0» Barium, La 0, 00 0,00? 0. C - alsiuzn, 	nanesium ja 
amrnoniumhyclroksidit 0, ' 0, 8 0, 
Raskaat rnetallit (Pb:n.) 0, 0005 0, 0005 0, 000 
1&ruta, 	Fe 0,0003 0,0003 0, 00"fl 
Kaliuin, K 0,02 0,02 0,01 
Raja-arvomiirity1st on Lehty kirjassa "Reagent Cherniciis 
and Standard'' (Rosin, 	3. ) e sitctt yj 	n nat riutnk! or idia ko,1z 	- 
vieil 	 1Tiitlrtii ;ti. 
Otaniemi 1974-02-27 
VALTION TEKN! L.LIN 1 I UT KIM JRJSKUS 
Kwn jan laborat.0 rio 
/' 	II, -t/..,__--_ 
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Y.Ot:LI Usv/uIc0Y 
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I •,.vt;9 	 . 	. 
59,5c/100  gH2O 0 C:a 
--- ----.---..-_.- 
}tAVt 	 - 	. 
- 	- -- 	----.-,._-.._-. - 
t1;tj;iALt 	 . 
t"J !; 
1., 	 t,,nrt tnnTflS, 1 	 fl ,s,r ,rmnnw.,sv t.nsrw,mr,e %It%tY flfl .fl1WflS !flfltflS*flflSflSfl I 
U fl!A 1) fl.LC#4L! 	SUt 0 44% 4. £0 14% 011 U J 4.4%/ 	.J ¼' 	£4J44. U 7 4.4117 	1141110 	,AJeIJ.XJ11 	0(4 'JO 144. 4. LIlY (4(4 J LflflflJ%J 1. £4 .4.4(4 
Laetauakrry Lastaustrukkj Suolakontti Purkausmeneteirnä (kuljetusväline) Miestyönä ilman 
apuvälineltä (nosturi) ilman aluataa kuljetusaluetana 	puinen lava 
a 	Työryhmän koko 6 (3) miestä 6 (4) miestä 4 miestä 3 miestä 2 - 3 miestä 
b 	Käsittely.-yksikkö/kuljetusväline 1 säkki 6 säkkiä 7 säkkiä 21 säkkiä 500 - 1000 kg 
(käsin 1 	3äkki 	50 kg) 50 kg 300 kg 350 kg 1050 kg 
c 	Työnvaiheet/käsittely-yksikkö 5 tv 8 tv 5 tv 5 tv 3 tv 
Raskaat, 50 kilon säkin (yksin) — nosto vaunussa — heitto/asetus kärryy — kärryn työntö — — d 	no3toon verrattavia liikesarjoja 
- kanto lavalle(5-10ui) — kärryn työntö sisältvt työnvaiheet 
- heitto/pud.pinoon 
tv -3 2 tv tv —1 
e 	4enetelmän 	uhteellinen raskaus (100 x 	.) 60 25 20 - - 
Työnvaiheet 	(tv) /(työntekijä x 0,3 	(1,3) 	tv 1,7 	(2,5) 	tv 0,6 tv 0,1 	tv (0,1-0,2 tv) työryhmän käsittelemä säkki) 
Nostot /(työntekijä x työryhmMn 
käsittelemä eäkki) 0,7 	(1,1) 	nostoa 0,4 (0,5) 	nostöa 0,1 	nostoa - — 
•:eeteirni 	sihteellinen 88 	(41) 24 17 — - hankai.uus 	(100 x 
Kapasiteetti tunnissa 140 (90) säkkiä 2) 70 (60) säkkiä 	2) 90 (80) säkkiä 3) (400 säkkiä))) (10-20 tn) 	3) 
suolaa/aikayks) 0,5 (0,5) vaunua 0,4 (0,3) vaunua 0,5 	(0,4) 	vaunua (2,5 vaunua) (1,2-2,3 vaunua) päivässä(8 h) 
4enete1män kuor- tunnissa 100 (100) 	nostoa 30 (30) 	no8toa 10 noetoa — — 
mittavuus 	(g x i) päivässä (8h) 700 (700) nostoa 200 (200) nostoa 50 nostoa - — 
1) 63 tonnin rautatievaunu 
2) arvio kartoituksen ja ajankäyttötutkimusten perusteella 
3) teoreettinen arvio 
'-4 
auS,...rLt £VUUJSflflISflJ £flU 	 - 	 - - 
... 	usvaiire 	altu 	(ovesta) varastoon sisään 
Mie8t)'n* ilman 	 L.UakäXX7 	 1 Lastaustrukki 	Traktorikuormaaa 	Hihnakuljetic 	S.cakontti Iyentlm4 (kuljetuaväline) 	apuvälin.itä ilman kuij.aluataa 	kuljetusalustana 	puinen lava (cotur) 
a 	Työryhmän koko 6 (3) miestä 6 (4) miestä 4 miestä 3 miestä 5 miestä 6 miestä 2-3 miestä 
b 	äsittely-vk3ikkö/kulj.Välifle 1 säkki 7 säkkiä 7 säkkiä 21 säkkiä 14 säkkiä 1 	ki 
(käsin 1 aäkii £ 50 kg 50 kg 350 kg 350 kg 1050 kO 700 kg 50 kg 
c5nvaiheet/käsitteIy-7ksikk 9 tv 11 	tv 8 tv 5 tv 10 tv 10 tv 3 tv 
Raskaat (50 kg:n Sostoon ver- - nosto lavan reu- - heitto/asetus - kärryn työntö - heitto/asetus - heitto/asetus 
- nosto lavan 
reinaita 
d 	rattavia lilkesarjoja sisäl- nalta kärryyn - heitto/asetus toi8een pinoon kuorm.kaubaan 
tävät) työnvaiheet 
- kanto varasto- - kärryn työntö pinoon - siirto 2-3 m - nosto kauhasta 
- heitto hiboalle - 
tilaan 
- heitto/asetus - siirto 2-3 m korkeaan pinoon - heitto/asetus 
- nosto bihmalta 
- heitto/pudotus pinoon korkeaan pinoon pin000 - heitto/asetus 
pinoon 
- siirto 2-3 a 
i500fl 
- siirto 2-3 m kor- korkeaan pinoon 
keaan -pinoon 
(-nosto ja kanto 
lavalla) 
______________________ 4(5)tv 4tv 3tv 2tv 3tv 4tv - 
e 	?enetelmän suteell1nen rask. 
(100 x 4-) 44 (55) 36 38 40 30 40 - 
Tynvaiheet (tv) /(tybnt.kij*x 
työryhmän käsittelemä elkki) 2,3 (2,8) tv 2,7 (4,0) tv 1,4 tv 0,2 tv 3,2 tv 3,3 tv (0,1-0,2 tv) 
g 	Jostot /(työntskijä z työ- 
ryhmän kteittelenä säkki) 1,3 (3,0) noetoa 1,1 	(2,4) nostoa O.7nøeto* 0,2 nostoa l,2no.toa 1,3 	noetoa - 
Menetelmän suhteellinen 
aLuus (100 x e/f) 46 (107) 41 	(60) 50 100 38 39 - 
raasiteetti tunnissa 140 (70) säkkiä 2) 60 (50) säkkiä 2) 120 säkkiä (300eäkkiä) 3) 7osäkkiä 2) 30 säkkiä 3) (10-20 t 	) 3) 
(auo.at/aikayka) päiväseä(ehj 2,1(08) ra 0,7 (0,6) ra 1,4 ra (3,5 ra) 0,8 ra 0,9 ra (2,6-4,0 ra) 
Menetelmän kuor- tunnissa 180 (210) 	nostoa 65 (125)nostoa 85 nostoa (60 	nostoa ) 85 noetoa 105 nostoa - 
•' 	nittavu'is 	(g X j päiväsaä(8b) 1600 (1500) 450 (850) 	" 600 (400 ) 600 700 	" - 
1) 30 tontin rekka-auto 
2) arvio kartoituksen ja tytlntutkianut.n perueteella 




i1a$i,qu-H11y, 	l 	 (ra-,qt\ 	 qtni11Q,, (nal+,l - - '.."""O" "J - 
Miestyönä ilman - Laatauskärry 1 Laataustrukki Traktorikuormaaja Hihnakuljetin 
Ilman alustaa Kuljetusaluatana 	puinen lava Tyt5menetelmä (kuljetusväline) _______________________________ apuvälineitä 
a 	Työryhmän koko 6 miestä 6 miestä 6 miestä 6 miestä 5 miestä 6 miestä 
c 	Työnvaiheet/käsittely-yks. 9 tv 12 tv 10 tv 10 tv 12 tv 11 tv 
Raskaat (50 kg:n nostoon A) kohdan ii- A) kohdan ii- A) kohdan 1isä]1 A) kohdan 11- A) kohdan lisäksi k) kohdan lisäksi d 	verrattavia liikesarjoja sisältävät) työnvaiheet säksi säksi - nosto kärrystä säksi - nosto lavalla - nosto lavalla 
- nosto lavalla - nosto kärry tä 
- kanto varasto- - nosto alus- - kanto 	" - kanto 	" 
- kanto 	" - kunto varasto- tilaan ta ta - 	
" 	 varasto- - 	 " 	 hihnalle tilaan - kanta varas- tilaan totilaan 
- siirto 2-3 m 
korkeaan pinoon 
6tv 6tv 5tv 4tv ltv 7tv 
Menetelmän suhteellinen 
e 	raskaus (100 x4_) 67 50 50 40 58 64 
Työnvaiheet (tv)/(työnte- 1,4 tv 2.3 tv 1,0 tv 1,0 tv 2,7 tv 1,8 tv f 	kijä x työryhmän käsitte- lemä_säkki) _______________ _______________ _______________ _____________ ________________ __________________ 
Noatot /(tydntakijä x g 	tvörv 1 män käsittelesä 1 ,7notoa 1,4 noetoa 1,0 noatoa 1,0 noatoa 1,6noatoa 1,7 noatoa 
Menetelmän suhteellinen hankaluus (100 x g/!) 121 61 100 100 59 95 
Kapasiteetti tunnissa 90 säkkiä 2) 	40 säkkiä 2) 60 aäkkiä ) (100 aäkkiä) 3 ) 50 säkkiä 2) 60 säkkiä 3) i 	(suolaa/aikayks) päiv.(Sh) 1,0 ra 0.6 0,7 (1,2 ra) 0,6 ra 0,7 ra 
Menetelmän kuor- tunnissa 150 nostoa 70 noatoa 6onoatoa (100)noatoa ) 80 .noatoa 100 noatoa j 	rnittavuus 	(gxi) päiv.(8h) 1000 	" 500 	" 400 	" (700 	" 	) 600 	" 700 	" 
1) 30 tonnin rekka-auto 
2) arvio kartoituksen jaajankäyttötutkimusten perusteella 






iiiuUn 	OYAX(AOTUUN) UVEkTUVL 	JJUEJ KUURAJTT - ____________ 
Siirto suolasiilooi 	(auppilo) Siirto suolalaariin (rikkominen kasaan) Lastaussilta ja- kärry Suolakontin :yzanetelä (iirtoväline) käyttoönotto 
Ilman siirtovälineitä Lastauskärry Traktorlkuormaaja Hihnakuljetin Siirto eillalle Päyttdönotto ____________________________ _______________ 
a 	Tryhä.n koko 2 miestä 2 miestä 3 	(2) 	miestä 1) miestä 3 miestä 3 miesta 2 	iesta 
sittely-yksikkä/aiirtoväline 1 säkki 7 säkkiä 10 säkkiä 1 säkki 7 säkkiä b 
(it/säkki 450 kg) 50 kg 350 kg 500 kg 50 kg 350 kg 
- 
500-10C 	kg 
c 	2yrvaii•eet/käsittely-yksikkä 9 tv 12 tv 9 (8) tv 7 	(8) 9 tv 5 tv 5 tv 
Ra3kat (5C kpn nostoon ver- - siirto 2-3 m korka- - siirto 2-3 m kor - siirto 2-3 m - siirto 2-3 n - siirto 2-3 m - tyhjentM1nen 
rattavia liikesarjoja sisäl- asta pinosta alas keasta pinosta korkeaata pinos- korkeista pinoa- korkeasta pinoa. - 
tarä) tyonvaiheet 
- 
alas ta alaa ta alLa ta alas 
- kanto laariin - heitto/Asetus - nosto - heitt/pudotue - heitto/agetua 
(kasaan) kärryyn - kanto kauhan luo ritilille kärryyn 
- tyhjer,täminen - kärryn työnt - heitto/aset - t,hjentämiren, tai, 
- kärryn työntö 
laariin (kasaan) - tyhjentäminen kauhaan (-siirto 
laariin (kasaan) 




- rikkominen kau- - heitto hibnaile 
haan) - tyhjennys) 
4 tv 4 tv 5 (2) tv 3 (5) tv 3 tv 1 tv 
a 	enetelrän suhteellinen 50 33 56 (25) 43 (63) 33 20 - raskaus (100 x 
0 
ynvaiheet (tv)/(työnt,kjj* 
x tyryhmn käeitt.lemä säkki) 3.8 tv 5,0 tv 2,5 (6,3) 	tv 3,5(4,5)tv 3,4 tv 0,5 tY (0.1-0,2 	tv) 
g 	o8tot/ (työntekijä x tybryh- 
Un käsittelemä eäkki) 3.5 nostaa 1,5 nostoa 2,3(2.5) nostaa 1,3(1.7) maitoa 1,2 nostaa °.7nostoa 
e::etein 	suhteellinen 
r.sn.aLuus 	(1 	x 	) 92 30 92 (39) 37 (33) 35 140 
Fapasiteeti 
1' 




(15 - 30 t) 
4) 
(12 kuortna2) (20-30  kuormi) (suiia/aikyksj pälvässä(8h) 6 kuormaa 4 kuormaa 8 (6) kuormaa 7 kuormaa 5 kuormaa 
Ve.eteian kor- tunnissa 210 	noatoa 60 nostaa 185 (150) nostaa 90 nostaa 60 	noatoa (85) 	nostaa - :.tavuus 	(gxl) 
paivässä (8 h) 	1700 500 1500 (1200) 700 (350) 500 (7G0) - 
1) Säit rikotaan teräaseella (kauhaen asenetaafl leikkurin avulla) kauhaan 
2) " 	" 	ritilän (teräaseella) avulla hihnalle 
) teoreettinen arvio 
4) kuormakoko on 4 tonnia 





1 	 ---------- ---- - ---- 
Liukkaudsatorjunta ja raepölynaidont4 	(95 %) 	 1 	Liuo8pl 	sidonta 	2) 	 6)- 4) . 
haas apuvähineit 	Lastauskärry (-trukk) 	Traktorikuorm. 	Autonosturi 	Ilman apuv. Lastauskärry 	Traktorikuor. Tysmen.tela 	ja- 	vlis 
$ 	Ty8ryhnhn koko 4 miestä 4 (3) miestä 3 miestä 3 miestä 4 siestä 4 miestä 3 miestä 
b 	Edajttely-yksikk8/kuhjetusvähins 1 säkki 7 (21) säkkiä 14 	(10) 	säkk. 10 säkkiä 1 	sähki 7 säkkiä 14(IC) 	skkiä 
(käsin 1 säkki 	50 kg) 50 kg 350 (1050) kg 700 (500) kg 500 kg 50 k 350 k 700 (560) k 
o 	Tynv&ih.et/käaittely-ykikkb 10 (10) 	tv 11 	(7) 	tv 10 (8) 	tv 10 (9) 	tv 11 	(11)tv 14 	(9 	tv) 13 (ä) 	tv 
- siirto 2-3 m kor- - siirto 2-3 ts korke- - heitto/aset. - siirto Kuten Uiic- Yutsr luk- - heitto/asetua 
keasta pinosta alaa aata pinoata alas kauhaan 2-3 ior- kauden- kaudentor- kau.aar 






sekä - nosto k3ast'i verrattavia hiikesarjoja - kanto lavan luo ryyn nen lavalle alas - nosto kir- pkillä sisältävät) tinvaih.et 
- heitto javan reu- - kärryi2 työstä (-heitto kata- - nosto pi- 
- nosto 
atiiliös rystä - asetus aolle 
nalle - tyhjentäminen an nosta päälle - siirto säi- - tyhjentainen 
- nosto reunalta (- tyhjentäainsu) - tyb3entäi - kanto la- (-nosto 
hion paaile sailion 
nen kauhaan) van luo liön (- n-.sto truk- (-siirto alas - tyhjentäminen,t,ais 
- heltto/ p11e) kilavalta - rikkoinen 
(- siirto alas asetus - nosto säi- leikkurilla kauhaan) - heitto lavalle alustalle hän päl- 
- nosto reunalta - tyiijentä- le 
- tyhj.ntäinen ) minon 
- asetus 




6 (4) tv 4 (1) tY 2(2)tv 5 	(2)t 7(5)tv 6(4)tv 4 	(2) 	tv 
• 	Menetelmän suhteellinen 
raskaus (IC.) x d 	) 60 (40) 37 	(14) 20 (25) 50 (23) 64 (45) 4) 	(44) 31 	(25) 
Työnvaiheet (tv)/(tyänt.kijä z 
2,4(3.4) tY 3.2(1,1) 	tv 3.9(3.7) tv 2,6(3,0)tv 3,1(4,4)tv 4.4(2,1)tv 4.8(3,7) 	tv tyäryhaän käaittele.ä säkki) 
Toatot/(tydntekijä x tydryh- 
1 2.3(1,3)no.toa 1,0(0.3)no.tos 1,3(1,0)nost. 2,0(1,0)n 3,5(2.8)n 2,3(2,0)n 1,7(1,0)nost. aän kt.itt.lemI 	äk.ki) 
h 	enetelmn suhteellinen 96(38) 31(27) 33(27) 77(33) 113(64) 52(95) 35(27) hankaluus (100 x g ) 
_______-r ______________ ____________ __________ 
Kapaaiteetti tunnissa 70(50) säkkiä 60(100)eäkkiä lOO(120)eäkk. 40(30)säkk. 40(30)säkk 
40(63)säkk. 80(12C)as:k. 
(suolaa/aikayka päivässä(ah) 7 (5) 	kuormaa 6 (10) kuormaa 10(12)kuoro. 4(8)kuorm. 20(17)kuor 20(3)kuom. 46(G)kuora. 
H.notelrnän tunnissa 160(65)nostoa 60(30) nosto. 130(120)nost. 80(80)n 140(85)n 90(120)n 140(120)n 
kuornittavuus päivä.esä (8 h) 1300(500) 500(250) 	• 1050(950) • 650(650). 850(550). 550(850)» 860(760). 
1) Hihnakuljetiflta on tarkasteltu erikseen hiitteessä 13 
2) LiuospilynsidOflflafl osuus on arvioitu kalaiuskloridin käyttöä koskevan kyselyn perusteella 
3) Säkit otetaan käyttöön 1 (2) nieben voiin/äkki 
4) Säkit rikotaen teräasoella auton lavalla (varastotilasea kauhaan) 
5)
1 	 1 	 1 	 II 	(leikkurihla lastikkoon) 
6) • 	• 	 " 	säihiön päällä (leikkurin/tIräaSlIn avulla kauhaan; aukko kauban l.vyirten) 
7) luormakoko hiuoepölynsidonn$SBa 120 kg/vesi-tuL muutir. 4 tonnia 
1-I 
- 
1 - [L .iVV 	%JY 	UY.L 	Ii 1LDII 	UV1t 	LIAYUU LJ.; 	 &IJ1JTJJJ 	--______________ 
Käytttarkoitug Liukkaudentorjunta Ja raeptlyna1donta 	(95 %) __________________ Lluoapölyziaidonta 	(5 %) 
Säkin rikkomisvaihe (paikka) Kuljettirnen alapÄssä 1) Kuljett.yläpääasä Auton lavalla 




teräase Säkin rikkorniatapa (väline) teraase (10 %) ritilä (60 	) teräakynsi 2 )(15) 
a 	Tycryhmän koko 3 miestä 3 miestä 3 miestä 3 miestä 3 miestä 3 miestä 
c 	Työnvaiheet/säkki ( 	50 kg) 8 tv 7 tv 7 tv 8 tv 7 (8) tv 10 tv - Raskaat (5C kilon nostoon - siirto 2-3 m - siirto 2-3 ui - siirto 2-3 m - siirto 2-3 m Kuten raepölyn- - siirto 2-3 ui d 	verrattavia ilikesarjoja korkeasta pi- korkeasta p1- korkeasta p1- korkeasta p1- sidonna88a korkeasta p1- sisältävät) työnvaiheet nosta alas nosta alas nosta alas nosta alas nosta alas - heitto hihnaUe - heitto hihnalle - nosto pinosta - nosto pinosta - nosto piriosta - tyhjentäxninen - tyhjentäminen - kanto hihnan luo - kanto hihnan luo - kanto bihran luo - heitto hihnalle - heitto hihnalle - heitto hibnalle - tyhjentäminen - tyhjentäminen - nosto hihnalta 
(-siirto - asetus aukolle - heitto hihnalle - tyhjentäainen - tyhjentäminen) 
3 tv 3 tv 5 (3) 	tv 5 tv 3 (3) 	tv 7 tv 
e 	Menetelmän suhteellinen raskaus (100 x d) 38 43 72 	(43) 63 43 (38) 70 
Työnvaiheet (tv) /(työnta- 
kityoryhwän käsitteleuiä 4,5 tv 3,5 tv 2,2 	(3,5) 	tv 2,5 tv 3,5 	(4,5) 	tv 3,2 tv 
Nostot /(työntekijä x työ- 
gryhmänkäalttelemäsäkki) 1,7 noatoa 1,3 noatoa 2,0(1,3) noetoa 2,0 nostoa 1,3(1,7) nostaa 3,0 	noatoa 
Menetelmän aubteellinen 38 37 91 	(37) 80 37 	(3d) 94 hankaluus (100 x g/I) _______________ 
Kapasiteetti tunnissa 90säkkiä 120säkkiä i5O(l60)aäkklä 90säkkiä 1 20(90)säkkiä 60 säkkiä 
1 _(auolaafalkayke) päivässä(8h) 9kuormaa 1 2kuoraa 15( 1 6)kuormaa 9kuormaa 60(40)kuormaa 35kuormaa 
Menetelmän kuor- 
_ 
tunnissa 150 nostoa 160 noRtoa 300 (210)noatoa 180 	noatoa 160 (150) noetoa 180 	nostoa 
mittavuua päiväsaä(8h) 1200 	" 1250 	" 2400 (1650) 	W 1450 	" 950 (800) 	" 1250 	fl 
1) Säkit kanneaan hibnaile 2 miehen voimin 
2) " 	" 	" 1 (2) 
3) , ,t 1 '-1 l-1 - 
